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AVIS  DES  ÉDITEURS 


La  première  édition  de  ce  livre  étant  complètement 
épuisée,  on  en  désirait  depuis  longtemps  une  seconde 
qui  fût  au  niveau  de  la  science,  et  où  l'état  actuel  de  cette 
industrie  fût  exactement  indiqué.  Cest  pour  répondre  à 
ce  besoin  que  Tauteur  a  dû  songer  à  refondre  son  tra- 
vail primitif  et  à  l'augmenter  de  tous  les  développements 
que  les  progrès  de  l'art  et  les  nouvelles  applications  ont 
rendus  nécessaires.  Dans  ce  but,  l'auteur,  M.  Degousée, 
s'est  adjoint  comme  collaborateur  son  gendre  et  associé, 
M.  Ch.  Laurent,  connu  par  les  perfectionnements  qu'il 
n'a  cessé  d'introduire  avec  succès,  depuis  seize  ans,  dans 
l'outillage  et  dans  l'art  du  sondeur. 

Les  additions  et  améliorations  essentielles  dont  cette 
édition  est  enrichie  font  de  ce  livre,  tel  qu'il  est  aujour- 
d'hui, un  traité  complet  sur  la  matière. 

Le  nombre  des  planches  de  l'atlas  est  presque  doublé, 

0. 


et  les  nombreuses  explications  ajoutées  au  texte,  les  des- 
criptions nouvelles,  les  développements  nécessaires  ont 
porté  Touvrage  à  deux  volumes. 

Sous  cette  forme,  le  livre,  maintenant  complet,  semble 
destiné  à  devenir  classique  dans  sa  spécialité. 


AVANT-PROPOS 


Depuis  que  l'art  des  sondages,  prophétisé  au  seizième 
siècle  par  Bernard  Palissy,  est  entré,  grâce  à  l'heureuse  im- 
pulsion donnée  en  1818  par  la  Société  d'encouragement, 
dans  cette  voie  de  progrès  qu'il  a  si  rapidement  par- 
courue, de  nombreux  ouvrages  ont  été  publiés  pour  se- 
conder son  essor,  éclairer  sa  théorie,  constater  ses  perfec- 
tionnements et  populariser  les  procédés  qui  lui  sont  propres. 

Dès  l'année  1 821 ,  M.  Garnier,  alors  ingénieur  des  mines, 
en  résidence  à  Arras,  fit  connaître  son  Traiié  des  puits  ar- 
tésiens. Ce  livre,  qui  pouvait  être  considéré  à  cette  époque 
comme  un  manuel  complet  de  l'art  du  fontainier,  obtint 
le  premier  prix  au  concours  ouvert  par  la  Société  d'encou- 
ragennent,  et  fut  tiré  à  2,000  exemplaires  par  ordre  du  mi- 
nistre de  l'intérieur,  aux  frais  de  l'État;  il  fut  réédité  plu- 
sieurs fois,  et  justifia  son  succès  par  les  services  qu'il  rendit 
à  cette  industrie  naissante. 

En  1822,  MM.  Cuvier  et  Brongniart  publièrent  la  des- 
cription géologique  des  environs  de  Paris,  et  cet  ouvrage, 
complété,  rectifié  en  plusieurs  points  par  les  travaux  exé- 
cutés ultérieurement  par  M.  de  Senarmont  pour  les  dépar- 
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tements  de  la  Seine,  de  Seine-et-Oise,  de  Seine-et-Marne, 
et  par  M.  d'Archiac,  pour  celui  de  T Aisne,  n'a  pas  cessé  de 
servir  de  guide  pour  la  recherche  des  eaux  artésiennes  dans 
le  bassin  de  Paris. 

En  1 828,  M .  le  vicomte  Héricart  de  Thury,  qui  avait  le 
premier  appelé  l'attention  publique  sur  l'emploi  de  la  sonde, 
rédigea,  au  nom  de  la  Société  d'agriculture,  un  programme 
du  concours  ouvert  par  cette  Société ,  afin  de  favoriser  les 
développements  de  l'art  des  forages  et  son  application  gé- 
nérale en  France.  Le  savant  auteur  inséra  dans  ce  pro- 
gramme des  coupes  générales  du  sol  de  notre  pays,  en  in- 
diquant les  terrains  où  l'on  pouvait,  avec  des  chances  de 
succès,  rechercher  des  eaux  jaillissantes. 

En  1 829,  M.  de  Thury  présenta  aux  ingénieurs  des  con- 
sidérations nouvelles  sur  les  conditions  les  plus  favorables 
aux  sondages  artésiens,  et  il  leur  recommanda  la  compa- 
raison importante  de  l'altitude  du  point  où  ils  opéraient 
avec  celle  de  l'afiQeurement  des  couches  qu'ils  avaient  à  tra- 
verser. L'illustre  académicien  donna,  en  outre,  l'historique 
des  travaux  de  ce  genre  qui  avaient  été  exécutés  avec  suc- 
cès, à  cette  époque,  daus  plusieurs  départements. 

La  même  année,  MM.  Flachat,  qui  venaient  d'amener 
avec  un  succès  éclatant,  au-dessus  de  la  plaine  de  Saint- 
Ouen ,  des  eaux  jaillissantes  de  la  base  des  terrains  ter- 
tiaires, firent  connaître  les  modifications  importantes  qu*ils 
avaient  fait  subir  aux  appareils  de  sonde,  et  les  sondeurs 
s'empressèrent  d*adopter  une  partie  de  ces  nouveaux  pro- 
cédés, que  les  immenses  progrès  faits  depuis  cette  époque 
dans  l'art  des  sondages  n  ont  pas  fait  entièrement  oublier. 

En  1830,  Tun  de  nous  (M.  Degousée)  avait  le  bonheur 
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de  traverser  le  premier  la  craie  à  Tours ,  et  de  trouver, 
dans  les  sables  .verts,  des  eaux  jaillissantes  qui  confirmaient 
d  une  manière  éclatante  les  prévisions  scientifiques.  Plus 
tard,  M.  Desjardins  publia  une  description  intéressante  du 
sol  de  la  Touraine. 

En  1 833  parut  un  mémoire  de  M .  Burat,  contenant  des 
notions  générales  de  géologie  appliquée  à  la  recherche  des 
eaux  souterraines,  et  le  résumé  des  sondages  exécutés  alors 
dans  les  diverses  formations. 

Les  beaux  résultats  obtenus  déjà  à  Taide  de  la  sonde,  et 
Textension  si  rapide  que  prenait  Tart  des  sondages  entre 
les  mains  de  quelques  ingénieurs,  appelaient  de  ce  côté  lat- 
tention  des  savants,  lorsque  l'illustre  Àrago  inséra  dans 
Y  Annuaire  du  bureau  des  longitudes,  pour  Tannée  1835, 
une  de  ces  belles  notices  où  il  savait  faire  parler  la  science 
dans  un  langage  si  clair,  et  la  mettre  à  la  portée  de  tous, 
sans  rien  sacrifier  de  sa  rigueur.  Dans  ce  travail,  qui 
donna  une  impulsion  nouvelle  aux  sondages,  Àrago  ré- 
suma rhistoire  des  puits  artésiens ,  Tenrichit  d*une  multi- 
tude de  faits  nouveaux  et  intéressants,  et  posa  d'une  ma- 
nière nette  et  précise  la  théorie  réelle  des  eaux  jaillissantes. 

M.  VioUeta  publié  en  1840  une  théorie  des  puits  arté- 
siens qui  a  éclairci  plusieurs  questions  restées  douteuses. 

Dans  son'Traité,  publié  en  1844,  sur  la  géologie  appli- 
quée au  traitement  des  minéraux  utiles^  M.  A.  Burat  a  con- 
sacré un  chapitre  spécial  à  la  description  des  outils  qui  se 
trouvaient  alors  dans  nos  ateliers,  et  son  Traité  sur  les  gîtes 
métallifères  est  encore  un  de  ces  livres  où  les  sondeurs 
pourront  puiser  des  indications  utiles. 

M.  Combes,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  publia,  la 
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même  année,  son  cours  d*exploitation.  Cet  ouvrage  ren- 
ferme les  descriptions  et  les  dessins  des.  équipages  de 
sondes  employés  à  cette  époque,  tant  en  France  qu  à  l'é- 
tranger. 

À  ces  nombreux  ouvrages,  parmi  lesquels  le  grand  tra- 
vail de  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufresnoy  sur  la  carte 
géologique  de  France  occupe  un  rang  éminent ,  il  faut  en- 
core ajouter  les  comptes  rendus  des  travaux  des  ingénieurs 
des  mines  Y  qui  présentent  une  statistique  aussi  complète 
que  possible  des  richesses  minéralogiques  de  nos  départe- 
ments. C'est  ici  que  se  placent  les  beaux  travaux  faits  par 
MM.  Sauvage  et  Buvignier  pour  les  Ârdennes,  Thirion  pour 
la  Haute-Saône,  de  Senarmont  pour  les  départements  de  la 
Seine,  de  Seine-et-Oise  et  de  Seine-et-Marne  ;  Blavier  pour 
la  Mayenne,  Hérault  pour  le  Calvados,  Laynières  pour 
l'Aube,  Triger  pour  la  Sarthe,  d'Archiac  pour  l'Aisne,  Mâ- 
nes pour  Saône-et-Loire,  Jacquot  pour  la  Moselle,  etc.,  etc. 

On  voit,  d  après  ce  résumé  rapide  des  travaux  publiés 
dans  l'intérêt  direct  ou  indirect  de  l'art  des  sondages,  que 
les  auteurs  ne  lui  ont  pas  manqué  pour  favoriser  et  enre- 
gistrer ses  progrès  ;  mais  ces  derniers  ont  été  si  nombreux 
et  si  rapides,  qu'ils  ont  successivement  rendu  insuffisants 
les  livres  qu'on  pouvait  regarder  comme  les  plus  complets 
au  moment  de  leur  publication.  Il  en  résultait  que  les  en- 
trepreneurs ou  les  propriétaires  qui  voulaient  exécuter  des 
sondages  étaient  forcés  de  compulser  un  grand  nombre  de 
livres ,  où  les  renseignements  qu'ils  cherchaient  n'étaient 
donnés  que  d'une  manière  incomplète  et  accessoirement  à 
de  plus  vastes  sujets;  si  bien  qu'après  avoir  dépouillé  pé- 
niblement de  volumineuses  bibliothèques,  ils  étaient  dans 
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la  uécessité  de  recourir  encore  aux  conseils  de  quelques  in- 
génieurs voués  à  ce  genre  spécial  de  travaux. 

Il  y  avait  donc  là  une  lacune  dans  nos  ouvrages  techno- 
logiques, qu'une  première  édition  de  ce  livre  essaya  de  com- 
bler, en  réunissant  les  documents  épars  dans  un  grand 
nombre  d  ouvrages,  en  les  complétant  sur  plusieurs  points, 
et  en  donnant  pour  la  première  fois  les  règles  pour  la  ma- 
nœuvre des  outils,  leur  description  détaillée,  et  les  modifi- 
cations qu'il  convenait  de  leur  faire  subir  suivant  la  nature 
des  terrains  à  perforer. 

Cette  première  édition  est  épuisée,  et  depuis  son  appa- 
rition la  science  du  sondage  a  marché  à  grands  pas.  De 
très-grands  perfectionnements  ont  été  apportés  aux  an- 
ciennes méthodes;  une  foule  de  systèmes  nouveaux  ont  été 
plus  ou  moins  heureusement  expérimentés,  et  de  nombreux 
écrivains  s'érigeant  en  docteurs  de  sondage  se  sont  effor- 
cés de  les  mettre  à  la  portée  des  gens  du  monde.  Malheu- 
reusement, des  notions  superficielles  et  peu  étudiées  de 
procédés  chimériques  furent  ainsi  présentées  au  public 
qui  les  accepta  avec  empressement.  Des  erreurs  sédui- 
santes, dictées  par  l'ignorance  ou  la  passion,  prirent  une 
si  grande  consistance  que  ceux  même  qui ,  plus  éclairés, 
auraient  dû  échapper  au  préjugé  général ,  s*y  laissant  en- 
traîner, les  admirent  et  les  répétèrent. 

A  la  faveur  de  ces  écrits,  quelques-uns  de  ces  procédés, 
aidés  par  le  temps  et  l'argent  qu'on  leur  a  prodigués,  au- 
raient pu  arriver  à  des  résultats  qui  eussent  justifié,  tant 
bien  que  mal ,  leur  supériorité  si  vantée  sur  les  méthodes 
plus  modestes  qui  continuent  à  être  assez  généralement 
employées. 
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Pour  justifier  le  titre  de  ce  manuel ,  qui  est  destiné  à 
servir  réellement  de  guide  dans  la  pratique  des  sondages,  il 
nous  a  fallu  compulser  un  assez  grand  nombre  de  comptes 
rendus  sur  les  travaux  de  cette  industrie  ;  nous  avons  pu 
en  tirer  quelques  descriptions  justes  et  précieuses,  surtout 
en  ce  qu'elles  nous  dégageaient  de  la  responsabilité  d'un 
travail  que  notre  position  industrielle  rendait  épineux.  Nous 
avons  dû  élaguer  cependant  les  appréciations  personnelles 
des  auteurs,  parce  que,  ne  les  approuvant  pas  toujours, 
nous  eussions  été  obligés  de  les  réfuter,  et  que  ces  obser- 
vations que  nous  avons  pu  faire  pour  nous,  en  marge 
de  leurs  écrits,  eussent  été  désobligeantes  par  leur  forme 
même  et  leur  introduction  dans  ce  manuel. 

Nous  espérons  qu'une  maison  qui  compte  aujourd'hui 
trente-deux  années  d'une  prospérité  croissante  est,  par  ce 
fait  même,  à  Tabri  du  soupçon  de  jalousie,  et  qu  il  lui  suf- 
firait d'ailleurs  pour  se  justifier  d%n  appeler  aux  témoi- 
gnages qu'elle  pourrait  fournir  ;  ce  livre  même  prouve  suf- 
fisamment que  loin  de  vouloir  monopoliser  l'industrie  du 
sondage  elle  cherche  au  contraire  à  la  populariser. 

Nous  avons  consacré  les  premières  pages  de  ce  traité 
à  une  exposition  sommaire  des  éléments  de  la  théorie  et  de 
l'histoire  du  sondage.  Dans  cette  introduction,  en  quelque 
sorte  nécessaire,  nous  nous  sommes  efforcés,  tout  en  étant 
brefs,  de  n'omettre  aucun  point  essentiel.  Il  est  inutile  d'a- 
vertir que  ce  résumé  rapide  des  principes  théoriques,  qui 
servent  de  base  à  l'art  du  sondeur,  ne  saurait  dispenser  ceux 
qui  veulent  l'exercer  de  Vétude  approfondie  des  sciences 
spéciales  auxquelles  nous  avons  dû  les  emprunter.  Cela  est 
surtout  vrai  en  ce  qui  concerne  les  études  géologiques  ;  nous 
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ne  pouvions,  sur  cette  matière,  être  assez  étendus  sans  sortir 
du  but  spécial  de  cet  ouvrage.  Le  précis  de  cette  science  est 
plutôt  destiné  à  servir  de  premier  échelon  à  ceux  qui 
l'ignorent  complètement  et  veulent  l'apprendre,  que  de 
guide  suffisant  pour  les  hautes  applications  que  Ion  peut 
avoir  à  en  faire.  Tel  qu'il  est  cependant,  nous  espérons 
qu'il  servira  quelquefois  d'aide-mémoire,  et  les  dessins  de 
fossiles  éveilleront  l'attention  de  ceux  qui  se  proposent 
de  faire  ou  font  des  recherches  sur  l'importance  de  ces 
débris  organiques  comme  indication  des  terrains  qu'ils  ex- 
plorent. 

Un  chapitre  spécial  résume  les  connaissances  indispen- 
sables à  un  directeur  de  sondages. 

Nous  donnons  ensuite  des  exemples  des  différentes  ap- 
plications de  la  sonde. 

Un  autre  chapitre  est  consacré  à  la  description  des 
principaux  instruments  de  précision  employés  pour  l'é- 
tude du  pays  où  l'on  veut  opérer  des  recherches  d'eau  ou 
de  mines.  L*usage  de  ces  instruments  est  fréquent  et  in- 
dispensable dans  les  sondages,  pour  bien  se  rendre  compte 
des  travaux  faits  ou  à  faire.  C'est  au  regrettable  colonel 
du  génie  Leblanc  et  au  savant  physicien  M.  Walferdin 
que  nous  sommes  redevables  des  perfectionnements  qui 
mettent  à  même  d'en  tirer  de  prompts  résultats.  C'est 
sous  leur  direction  que  nous  en  avons  fait  les  premières 
applications. 

Enfin,  pour  terminer  le  premier  volume,  nous  avons 
cru  devoir  ajouter  la  publication  des  lois  et  ordonnances 
qu'il  est  indispensable  de  connaître  pour  éviter  des  diffi- 
cultés dans  le  cours  des  travaux,  et  apprécier  les  res- 
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trictioûs  OU  les  facilités  que  les  sondeurs  pourront  ren- 
contrer pour  profiter  des  résultats  obtenus. 

Le  second  volume  est  d'abord  consacré  à  la  description 
des  différents  systèmes  de  sondages  qui  ont  été  employés 
avec  plus  ou  moins  de  succès. 

Nous  donnons  ensuite,  dans  la  première  partie  du  hui- 
tième chapitre,  la  description  de  tous  les  outils  etia  com- 
position des  différentes  sondes  que  nous  mettons  en  usage, 
depuis  la  plus  petite,  la  sonde  d'exploration,  jusqu^à  celle 
qui  doit  être  mue  par  une  machine  à  vapeur. 

Pour  les  grandes  profondeurs,  nous  indiquons  les  ap- 
pareils à  chute  libre  de  M.  Kind,  en  prenant  pour  type 
son  grand  sondage  de  Passy,  et  immédiatement  après 
nous  donnons  la  description  et  la  manœuvre  de  ceux  que 
nous  employons  depuis  huit  années.  Nous  avons  fait  suivre 
cette  partie  de  quelques  procédés  qui  pourraient  être 
tentés  en  sondage,  mais  que  nous  regardons  comme  des 
utopies  qu*uu  sondeur  ne  doit  mettre  en  pratique  qu'à  titre 
d'essai.  Nous  n'avons  eu  qu'un  but  en  les  publiant,  c'est 
d'établir  que  des  hommes  pratiques  peuvent  rêver  de  nou- 
velles méthodes,  mais  s'arrêter  aux  études  lorsque  leur 
expérience  leur  fait  découvrir  cette  série  d'inconvénients 
qui  échappent  aux  personnes  étrangères  au  métier. 

Nous  exposons  un  peu  longuement  la  manière  de  réparer 
les  accidents,  et  la  deuxième  partie  du  chapitre  huitième  est 
tout  entière  consacrée  aux  différentes  méthodes  de  tuber. 
Nos  idées  sur  le  diamètre  à  donner  aux  colonnes  d'ascension, 
lorsqu'il  s'agit  d'amener  des  eaux  jaillissantes  au  sol,  sont 
en  désaccord  avec  celles  qui  ont  prévalu  pour  le  puits  que* 
l'on  fore  en  ce  moment  à  Passy  ;  nous  avions  espéré  que  ce 
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travail,  s*il  avait  été  terminé  avant  la  pabK<^ti(»i  de  ce 
livre,  nous  aurait  mis  à  même  de  rétracter  on  de  confir- 
mer notre  opinion  à  ce  sujet. 

Après  toules  les  tentatives  de  forage  à  grand  diamètre 
qui  ont  été  fiâtes  pour  remplacer,  dans  certains  cas,  les 
moyens  habituels  de  fbnçage  des  puits  de  mines,  il  nous 
a  paru  nécessaire  d'ajouter  un  chapitre  sur  ce  sujet. 

Un  relevé  des  résultats  obtenus  par  la  sonde,  sur  un  cer- 
tain nombre  de  points,  indique  combien  peuvent  être  mul- 
tipliées les  applications  dun  art  si  utile. 

Nous  n'avons  cru  devoir  reculer  devant  aucun  détail  ; 
plus  de  1 ,500  coups  de  sonde  donnés  pour  servir  k  Texplo- 
ration  du  sol  nous  ont  mis  à  même  de  connaître  toutes  les 
circonstances  qui  peuvent  se  présenter  dans  le  travail 
du  sondeur.  En  nous  attachant  à  publier  les  méthodes 
aujourd'hui  en  usage,  nous  avons  mentionné  celles  qu'on 
employait  auparavant,  et  nous  indiquons  leurs  divers 
perfectionnements.  Nous  espérons  ainsi  éviter  aux  per- 
sonnes qui  voudront  se  livrer  à  cette  industrie  les  expé- 
riences coûteuses  par  lesquelles  nous  avons  dû  passer, 
leur  fournir  les  moyens  d'utiliser  les  travaux  interrompus, 
en  réparant  les  accidents  résultant  de  la  rupture  des  ou- 
tils, de  l'éboulement  ou  du  resserrement  du  terrain,  delà 
déviation  du  trou  de  sonde  et  de  la  détérioration  des 
tuyaux  de  retenue,  les  prémunir  enfin  contre  les  pertes  de 
temps  et  d'argent  qui  découragent  trop  souvent,  et  font 
renoncer  à  des  travaux  auxquels  il  ne  manque,  pour 
donner  une  large  compensation  aux  sacrifices  déjà  faits, 
que  d'avoir  été  menés  à  fin. 

Il  nous  a  semblé  nécessaire  d'entrer  dans  des  explica- 
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tioDS  qui  sembleront  surabondantes  à  certaines  personnes, 
mais  que  les  travailleurs  apprécieront  lorsqu*ils  seront  dans 
rembarras.  » 

Enfin,  dans  un  appendice,  nous  donnons  quelques  avis 
qui  seront  utiles  aux  personnes  étrangères  aux  sondage, 
et  qui  veulent  se  procurer  les  moyens  d'en  pratiquer.  Nous 
terminons  cette  note  par  quelques  mots  sur  la  baguette 
divinatoire  et  ses  adeptes,  et  tâchons  |de  faire  comprendre 
que  cet  instrument  est  une  échelle  commode  dont  se  sert 
avec  un  certain  charlatanisme  la  médiocrité  ambitieuse  de 
gens  qui  s'intitulent  hydroscopes.  Il  est  bien  entendu  que 
nous  sommes  loin  de  ranger  dans  cette  catégorie  ceux  qui, 
comme  Tabbé  Paramelle  surtout ,  écartent  ces  manœuvres 
puériles,  et  dont  la  science  s'appuie  sur  une  longue  obser- 
vation et  sur  un  savoir  réel.  Nous  n'eussions  jamais  songé 
à  dire  un  mot  sur  ce  sujet,  si  la  science  plus  que  douteuse 
de  l'un  de  ces  hydroscopes  n'avait  été  bien  coûteusement 
expérimentée  en  Afrique  et  en  France.  II  est  inutile  dé  dire 
que  le  succès  a  été  nul,  et  les  amateurs  du  merveilleux  bien 
désappointés. 

Nous  terminons  par  une  note  sur  les  différents  modes 
de  traiter  pour  l'entreprise  des,  forages  et  les  ventes  de 
sondes. 
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DU  SONDEUR 


CHAPITRE  PREMIER 


PRÉCIS   HISTORIQUE  ET  THÉORIQUE 

De  TArt  des  Sondages. 


«  Un  des  hommes  qui  ont  eu  l'honneur  d'inaugurer  le 
«  mouvement  scientifique  et  industriel  des  temps  modernes, 
<(  un  potier  de  terre,  qui  ne  savait  ni  latin  ni  gi*ec,  fut  le  pre- 
tf  mier,  dit  Fontenelle,  qui,  vers  la  fin  du  xvi*  siècle ,  osa  dire 
«  dans  Paris  et  à  la  face  de  tous  les  docteurs ,  que  les  co- 
<(  quilles  fossiles  étaient  de  véritables  coquiUes  déposées  autre- 
<(  fois  par  la  mer  dans  les  lieux  où  elles  se  trouvaient  alors  ; 
«  que  des  animaux,  et  surtout  des  poissons,  avaient  donné 
«  aux  pierres  figurées  toutes  leurs  différentes  figures;  et 
«  il  défia  hardiment  toute  l'école  d'Aristote  d'attaquer  ses 
«  preuves*.  » 

«  Ce  potier  de  terre,  qui  défia  toute  V école  dÀristote^  était 
«  Bernard  Palissy,  aussi  grand  physicien  que  la  nature  seule 

*  Uist.  de  VAcad.  d^s  sciences,  année  1720,  page  5. 

I.  I 
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ce  en  puisse  former  un^;  et,  comme  parle  un  écrivain  de  son 
u  temps,  homme  dun  esprit  merveilleusement  prompt  et 

Gel  homme,  dit  Venel,  qui  n'était  qu'un  simple  ouvrier  sans 
lettres,  montre,  dans  ses  différents  ouvrages,  un  génie  obser- 
vateur, accompagné  de  tant  de  sagacité  et  d'une  méditation  si 

féconde  sur  ses  observations,  une  dialectique  si  peu  commune, 

* 

une  imagination  si  heureuse,  un  sens  si  di*oit,  des  vues  si  lu- 
mineuses, que  les  gens  les  plus  formés  par  Fétude  peuvent  lui 
envier  le  degré  de  lumière  où  il  est  parvenu  sans  ce  secours, 
et  cette  tourBure  d'esprit  qui  Ta  fait  réfléchir  avec  succès. ...  La 
forme  même  de  ses  ouvrages  annonce  un  génie  original,  (le 
sont  des  dialogues  entre  Théorique  et  Pratique  ;  et  c'est  tou- 
jours Pratique  qui  instruit  Théorique ,  écolière  fort  ignorante, 
fort  indocile  et  fort  abondante  en  son  sens  ^. 

(l'est  dans  un  de  ses  dialogues  qu'il  exposait  ainsi  l'art  des 
sondages  : 

«  pRAiiQt'E.  Si  je  voulais  trouver  de  la  marne  en  quelque 
a  province  où  l'invention  ne  fût  encore  connue ,  je  voudrais 
u  chercher  toutes  les  terrières  desquelles  les  potiers,  briquts 
tt  tiers  et  tuiliers  se  servent  en  leurs  œuvres,  et  de  chacune 
Ci  teiTÎère,  J'en  voudiais  fumer  une  portion  de  mon  champ  ; 
tt  puis  je  voudrais  avoir  une  tarière  bien  longue ,  laquelle  tii- 
(I  rière  aurait  au  bout  de  derrière  une  douille  creuse,  en  la- 
it quelle  je  planterais  un  bâton ,  auquel  il  y  aurait  par  l'autre 
«  bout  un  manche  au  travei*s ,  en  forme  de  tarière ,  et  vt' 


»  Expressions  de  KoiiIcMiclle,  ibid.,  page  (3. 

•  Lacroix  du  Maine,  Bibliothèque,  €U\,  iHHi. 

*  Venel.  article  Chimie  de  IKncyclopédie. 
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«  fait,  j'irais  par  tous  les  fossés  de  mon  héritage,  auxquels 
a  je  planterais  ma  tarière  jusques  à  la  longueur  de  tout  le 
«  raîwiche,  et  Tayaut  tirée  dabors  du  trou,  je  regarderais 
«  dans  la  concavité  de  quelle  sorte  de  terre  elle  aurait  ap- 
«  porté,  et  l'ayant  nettoyée,  j'ôterais  le  premfer  manche  et  en 
a  mettrais  un  beaucoup  plus  long,  et  remettrais  la  tarière  dans 
«  le  trou  que  j'aurais  fait  premièrement,  et  percerais  la  terrt:^ 
t(  plus  profond  ;  et  par  tel  moyen  ayant  plusieurs  manches  de 
t(  diverses  longueurs,  Ton  pourrait  savoir  quelles  sont  le^ 
a  terres  profondes,  et  non-seulement  voudrais-je  fouiUer  dans 
«  les  fossés  de  mes  héritages,  mais  aussi  par  toutes  les  parties 
<(  de  mes  champs,  jusqu'à  ce  que  j'eusse  apporté  au  bout  de 
«  ma  tarière  quelque  témoignage  de  ladite  marne ,  et  ayant 
«  trouvé  quelque  apparence,- lors  je  voudi-ais  faire,  en  ioelui 
«  endroit,  une  fosse  telle  comme  qui  voudrait  faire  un  puits. 

<i  Théorique.  Voire,  mais  s'il  y  avait  du  roc  au-dessous  de 
«  ces  terres,  comme  l'on  voit  en  plusieurs  contrées  que  toutes 
«  les  terrés  sont  foncées  de  rochers  ? 

«  PRATiguE.  A  la  vérité  cela  serait  fâcheux  ;  toutefois  en  plu- 
«  sieurs  lieux  les  pierres  sont  fort  tendres ,  et  singulièrement 
«  quand  elles  sont  encore  en  la  terre  :  pourquoi  me  semble 
a  qu'une  torsière  les  percerait  aisément,  et  après  la  torsière  ou 
a  pourrait  mettre  l'autre  tarière,  et  par  tel  moyen  on  pourrait 
a  trouver  des  terres  de  marne,  voire  des  eaux  pour  faire  puits, 
«  lesquelles  bien  souvent  pourraient  monter  plus  haut  que  le 
a  heu  où  la  pointe  de  la  tarière  les  aura  trouvées  :  et  cela  s<î 
«  pourra  faire  moyennant  qu'eUes  viennent  de  plus  haut  que» 
»  le  fond  du  trou  que  tu  auras  fait. 

«  Théorique.  Je  trouve  fort  étrange  ce  que  tu  me  dis,  qut* 
«  si  le  roc  m'emp«>che  de  percer  la  t^rre,  qu'il  faut  ausfsi  percer 
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»  le  roc  ;  et  si  c'est  du  roc,  qu'aî-je  faire  de  le  percer,  vu  que 
«  je  cherche  de  la  marne? 

«  Pratique.  Tu  as  mal  entendu  j  car  nous  savons  qu'en  plu- 
ie sieurs  lieux  les  terres  sont  faites  par  divers  bancs,  et  en  les 
<(  fossoyant  on  trouve  quelquefois  un  banc  de  terre ,  un  autre 
«  de  sable,  un  autre  de  pierre  et  un  autre  de  terre  argileuse.  » 

Dans  ce  dialogue,  où  se  révèle  le  génie  naïf  et  lumineux  de 
Bernard  Palissy,  sont  exposés  pour  la  première  fois  d'une  ma- 
nière rationneUe  les  usages  de  la  sonde ,  et ,  comme  il  conve- 
nait à  cette  époque ,  c'est  Pratique  qui  parle  et  donne  des 
leçons  à  Théorique. 

En  effet,  c'est  la  pratique  qui,  dès  l'antiquité  la  plus  recidée, 
a  suggéré  aux  hommes  l'idée  de  cet  outil  si  remarquable,  à 
l'aide  duquel  ils  peuvent  percer  l'écorce  terrestre,  ramener  à 
la  surface  du  sol  des  échantillons  des  minéraux  enfouis  dans 
ses  profondeurs,  et  mettre  en  rapport  les  couches  géologiques 
de  divers  étages.  C'est  la  pratique  qui  a  fait  naître  et  a  conser\é 
jusqu'à  nous,  chez  plusieurs  peuples,  l'art  singulier  des  son- 
dages artésiens  ;  c'est  elle  qui  a  creusé  en  Chine,  en  Syrie,  en 
Egypte,  au  Sahara  algérien,  dans  la  haute  Italie  et  dans  notre 
ancienne  province  de  l'Artois ,  ces  fontaines  artificielles  qui 
n'ont  pa?  cessé  de  couler  depuis  plusieurs  siècles  ;  c'est  à  elle 
que  rendaient  hommage  les  citoyens  de  Modène,  lorsqu'ils 
plaçaient  sur  l'écusson  de  leur  ville  ces  deux  tarières  de  fon- 
tainier  que  nous  y  voyons  encore  ;  c'est  eUe  enfin  qui  dictait  à 
Palissy  les  lignes  que  l'on  vient  de  lire. 

Mais  si  rillustre  ingénieur  revenait  aujourd'hui ,  et  qu'il 
mit  de  nouveau  en  présence  les  deux  interlocuteurs  qu'il  faî- 
sait  conférer  autrefois,  c'est  à  Théorique  assurément  qu'il  don- 
nerait d'abord  la  parole.  En  effet,  si  la  théorie  s'est  laissé  de- 
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vancer  par  h  pratique  dans  rinveotion  de  la  sonde,  elle  a  su 
depuis  reprendre  le  premier  rang,  et  notre  siècle  lui  doit  l'hon- 
neur d'avoir  inventé  une  seconde  fois ,  ou  pour  mieux  dire , 
créé  véritablement  l'art  des  sondages.  C'est  elle  qui,  en  décré- 
tant les  lois  de  l'hydraulique,  en  constituant  la  météorologie, 
en  découvrant  les  formes  caractéristiques  de  l'écorce  terrestre, 
a  expliqué  des  phénomènes  qu'on  produisait  au  hasard,  a 
généralisé  des  procédés  qui  restaient  confinés  dans  des  can- 
tons isolés,  a  fait  succéder  une  activité  prévoyante  à  de  timides 
tâtonnements ,  a  fait  passer  la  sonde  des  mains  des  ouvriers  à 
celles  des  ingénieurs,  et  a  élevé  ainsi  une  routine  locale,  aveu- 
gle, incertaine,  à  la  dignité  d'un  art  véritable ,  d'un  art  uni- 
versel, rationnel,  sûr  de  lui-même. 

Cette  transformation  s'est  accomplie  sous  nos  yeux  avec  une 
rapidité  singulière ,  et  c'est  à  notre  pays  qu'en  revient  tout 
rhonneur.  Il  y  a  trente  ans  à  peine,  la  sonde  était  encore  ce 
que  l'avaient  faite,  par  une  longue  pratique,  les  fontainiers  de 
l'Artois  et  de  l'Italie,  et  son  usage,  loin  de  se  propager  dans 
les  autres  pays,  semblait  plutôt  tomber  en  oubli  dans  ceux  où 
il  avait  pris  naissance,  lorsque  des  sociétés  instituées  à  Paris 
pour  encourager  l'agriculture  et  l'industrie  entreprirent  de 
développer  un  art  si  utile  et  si  négligé.  La  question  fut  mise  au 
concours  ;  d'illustres  savants  s'associèrent  h  cette  idée  en  rédi- 
geant des  programmes  et  des  instructions  théoriques  ;  des  in- 
génieurs habiles  se  mirent  à  l'œuvre,  et  bientôt  l'usage  de  la 
sonde  était  répandu  en  France,  chez  tous  les  peuples  de  l'Eu- 
rope, jusqu'en  Afrique,  et  même  dans  le  nouveau  monde. 

Cette  vive  impulsion  donnée  par  la  théorie  à  l'art  du  sondage 
a  réagi  d'une  manière  puissante  sur  la  pratique  :  dans  ces  fo- 
rafres  exécutés  sur  tant  de  points  éloignés  et  dans  des  circons- 
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tances  si  divei'ses,  des  conditions  nouvelles  ont  appam,  des 
accidents  imprévus  se  sont  produits  et  ont  conduit  à  varier 
la  forme  des  instruments  ainsi  que  leurs  manœuvres  ;  chaque 
fois  que  la  sonde,  après  avoir  percé  un  nouveau  point  de  l'é- 
corce  terrestre,  remontait  à  la  surface,  c'était  pour  subir  quel- 
que perfectionnement  nouveau  :  ainsi  Thumble  tarière ,  que 
Palissy  se  proposait  de  planter  dam  les  fossés  de  son  héritage^ 
s'est  convertie  peu  à  peu  en  un  instrument  admirable,  appro- 
prié aux  conditions  les  plus  diverses  ;  sa  tige  a  pris  des  di- 
mensions gigantesques;  et,  au  bout  de  ce  manche  long  de 
plusii'iu's  centaines  de  mètres,  on. a  pu  limer  ou  couper  des 
tubes,  former  des  vis,  saisir  des  outils  perdus,  découper  des 
colonnes  en  plein  terrain,  accomplir  enlin  des  travaux  aussi 
compliqués  que  ceux  que  le  forgeron  et  le  chaudronnier  exé- 
cutent sur  leur  enclume. 

Au  moment  de  résumer,  pour  la  seconde  fois ,  dans  un  ma- 
nuel  complet  et  méthodique ,  l'ensemble  de  ces  perfectionne- 
ments, avant  de  décrire  l'outillage  et  les  engins  dont  les  son- 
deurs  se  servent  aujourd'hui  et  les  procédés  qu'ils  doivent 
suivre ,  il  convient  sans  doute  de  réserver  à  la  théorie  les  pre- 
mières pages  de  ce  livre.  Tel  est  l'objet  de  ce  premier  chapitre, 
dans  lequel  nous  exposerons  les  principes  qui  servent  de  base 
à  l'art  du  sondeur,  et  nous  retracerons  à  grands  traits  l'his- 
toire des  systèmes  par  lesquels  a  passé  l'esprit  humain  pour 
prendre  possession  de  ces  principes. 

La  circulation  des  eaux  à  la  surface  de  la  terre,  ce  vaste  rou- 
lement par  lequel  les  sources,  incessamment  renouvelées,  ver- 
sent dans  les  fleuves  des  masses  énormes  qui  s'écoulent  avec 
tant  de  régularité  et  retournent  incessamment  à  la  mer,  est  un 
des  phénomènes  les  plus  grandioses  que  la  nature  offre  à  notre 
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admiration  et  à  notre  étude.  Devant  cet  imposant  spectacle,  les 
hommes  ont  été  d'abord  saisis  d'une  admiration  craintive,  et 
d'une  sorte  d'horreur  religieuse.  C'est  ce  sentiment  qui  a 
peuplé  le  bord  des  fleuves  et  des  fontaines  de  cette  foule  de 
divinités  auxquelles  sacrifiait  la  superstition,  et  le  poëte  des 
Géorgiques  s'en  est  fait  l'interprète  dans  ces  beaux  vers  où  il 
nous  montre  le  pâtre,  fils  d'Apollon  et  de  Cyrène,  admis  k 
visiter  le  séjour  souterrain  de  sa  mère  : 

•s. 

Jamque  domum  mirans  genitricis  et  humida  régna, 
Speluncisque  lacus  clausos,  lucosque  sonantes, 
Ibaty  et,  ingenti  motu  stupefactus  aquanmi, 
Omnia  sub  magnâ  labentia  flumina  ten^i 
Spectabat  diversa  locis  ' 

Ainsi  le  double  culte  de  la  poésie  et  de  la  reli^on  a  été  le 
premier  hommage  rendu  par  les  hommes  à  ce  grand  ouvrage 
de  la  nature  ;  mais  ce  premier  sentiment  satisfait,  un  autre 
s'est  éveillé,  et  l'on  a  cherché  à  expliquer  ce  qli'on  admirait  tout 
h  l'heure.  L'imagination  s'est  d*abord  mise  en  quête  de  sys- 
tèmes plus  ou  moins  Ingénieux  ou  extravagants;  puis  l'obser- 
vation a  apporté  des  modifications  de  plus  en  plus  précises,  et 
l'on  a  vu  se  dérouler  cette  longue  suite  d'hypothèses  qui  nous 
ont  conduits  à  la  théorie  rationnelle  que  nous  possédons  au- 
jourd'hui. 

1 «  Il  s'ctomie,  il  admire 

«  Le  palais  de  sa  mère  et  son  liquide  empire  ; 

«  Il  écoute  le  bruit  des  flots  reteu tissants , 

«  Contemple  le  berceau  de  cent  fleuves  naissants, 

•  Qui,  sortant  en  grondant  de  leurs  grottes  profondes, 

«  Promènent  en  cent  lieux  leur  course  vagabonde.  » 
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D'où  provient  Teau  qui  circule  à  la  surface  des  continents 
et  dans  Tintérieur  du  sol  ?  Par  quel  mode  d^approvisionnement 
Teau  vient-elle  sans  cesse  alimenter  les  réservoirs  souterrains  ? 
Enfin,  par  quelle  force  estrelle  poussée  vers  la  surface  dans  le 
bassin  des  fontaines  et  dans  le  lit  des  fleuves  ?  Telles  sont  les 
questions  qui  rentrent  dans  le  problème  général  de  l'aména- 
gement naturel  des  eaux  douces,  et  qui  se  rapportent,  comme 
on  voit,  à  trois  points  principaux. 

Le  premier  est  relatif  à  l'origine  des  eaux,  le  second  à  la  dis- 
position des  voies  souterraines,  ou,  pour  ainsi  parler,  des  réci- 
pients solides  dans  lesquels  elles  sont  versées,  et  le  troisième 
aux  forces  en  vertu  desquelles  les  eaux,  amenées  dans  ces  ré- 
cipients, s'y  meuvent  et  s'y  distribuent. 

Sans  s'arrêter  à  ces  divisions  naturelles  du  problème,  les 
premiers  auteurs  de  systèmes,  l'embrassant  dans  son  ensemble, 
l'ont  résolu  d'un  seul  coup,  et,  en  quelque  sorte,  par  un  seul 
bond  de  leur  imagination  en  travail. 

Ainsi  Platon,  résumant  l'opinion  de  la  plupart  des  philo- 
sophes grecs,  nous  apprend  que  le  rései'voir  commun  des 
sources  est. . .  le  gouffre  du  Tartare.  Voilà  pour  l'approvision- 
nement, et,  quant  à  la  distribution,  il  nous  assure  que  c'est 
par  cascades  que  les  eaux  arrivent  à  la  surface  du  sol. 

Aristote  professe  une  autre  doctrine,  et  saint  Thomas,  avec 
toute  la  philosophie  scolastique,  se  range  à  l'opinion  du  maître 
de  l'école  ;  dans  ce  système  on  n'a  que  faire  du  Tartare  ni 
d'aucun  autre  réservoir  ;  l'eau  se  forme  dans  l'intérieur  même 
du  sol  en  vertu  du  fameux  principe  de  la  transmutation  des 
corps^  dont  l'alchimie  a  fait  un  si  grand  usage.  C'est  l'air  qui, 
en  séjournant  dans  la  teri*e,  s'y  épaissit  et  se  change  en  eau. 
Pour  mettre  cette  eau  en  mouvement,  on  avait  recours  à  une 
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autre  hypothèse  également  familière  à  Tancienne  physique,  celle 
des  causes  occultes.  Pour  les  uns,  c'est  Fciscendant  des  astres  ; 
pour  d'autres,  c'est  la  propriété  vivifiante  du  sable  pur^ 
d'où  résulte  la  circulation  de  la  mer  visible  dans  une  mer  in- 
visible, que  Van-Helmont  s'efforce  de  prouver  par  des  textes 
de  la  Bible;  c'est  encore  la  force  de  projection....  la  force 
expansive....  la  force  vitale  de  la  plante:  en  résumé,  l'eau 
monte  parce  qu'elle  a  une  vertu  ascensionnelle  qui  la  porte  à 
monter  *, 

Ce  mode  d'explication  a  paru  longtemps  satisfaisant,  et  nous 
avons  vu  même  des  écrivains  contemporains  le  renouveler  en 
le  revêtant  de  formes  scientifiques  ou  métaphysiques.  Dans  un 
livre  publié  en  1826  sur  les  sondages  artésiens,  et  où  se  trou- 
vent des  renseignements  utiles,  un  ingénieur  américain, 
M.  Dickson,  a  proposé  une  nouvelle  théorie  de  l'ascension  des 
eaux,  d'après  laquelle  les  eaux  souterraines  sont  rejetées  à  la 
surface  par  une  force  expansive  résultant  de  la  chaleur  cen- 
trale et  indépendante  de  toute  action  gravitante.  Quelques 
années  plus  tard,  un  philosophe,  M.  Azals,  ressuscitant  à  la 
fois  le  principe  de  la  transmutation  et  celui  de  Texpansioii, 
s'en  servait  pour  expliquer  le  jaillissement  des  eaux  artésiennes  : 
K  Tout  corps,  disait-il,  qui  recèle  dans  ses  parties  centrales  un 
foyer  d'expansion,  cerné  par  des  enveloppes  plus  ou  moins 
épaisses,  est  un  corps  en  état  de  ressort,  ce  qui  veut  dire  eu 

*  GeUe  formule  est  celle  qui  se  représente  si  souvent  dans  les  spécu- 
lations de  Tanctenne  physique;  c*est  elle  que  Pascal  ne  dédaignait  pas  de 
discuter,  lorsque  le  père  Noël  rappliquait  à  la  définition  de  la  lumière, 
en  disant  que  la  lumière  est  un  mouvement  luminaire  de  rayms  lumi- 
neux :  c'est  elle  enfin  que  Molière  ne  faisait  que  transporter  du  livre  le 
plus  grave  sur  la  scène»  lorsqu  il  expliquait  pourquoi  l'opium  fait  dormir. 
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état  d'eifort  continu  contre  la  résistance  de  ses  enveloppes,  il 
travaille  sans  cesse  à  les  écarter,  à  les  briser,  à  les  dissoudre, 
et,  ne  pouvant  y  parvenir,  il  exerce  du  moins  son  action  ex- 
pansive  sur  les  substances  intérieures  ;  il  les  agite,  les  divise, 
les  atténue  et  les  projette  autant  qu'il  lui  est  possible  à  travers 
les  pores  des  enveloppes  extérieures  ;  cette  action  de  ressort  et 
de  transpiration  est  dans  la  nature  Faction  première  et  essen- 
tielle. » 

Après  avoir  distingué  trois  espèces  de  transpiration  :  la  trans- 
piration vitale^  qui  émane  des  régions  centrales  de  notre  pla- 
nète et  lance  par  voie  de  rayonnement  les  fluides  subtils,  tels 
que  le  calorique,  le  magnétisme  et  Télectiicité  ;  la  transpiration 
moyenne^  qui  émane  des  régions  intermédiaires,  et  projette 
sous  forme  vague  et  demi-impétueuse  les  gaz  dont  se  compose 
l'atmosphère  ;  la  transpiration  faible  ou  indolente,  qui  émane 
des  couches  superficielles  en  produisant  une  molle  transsu-- 
dation  sous  forme  aqueuse,  M.  Azals  assurait  que,  semblable 
à  notre  sang  qui  s'exhale  en  sueur  ou  jaillit  sous  le  coup  de 
In  lancette,  Teau  intérieure  jaillit  sous  le  coup  de  sonde,  en 
obéissant  au  principe  universel  de  Yexpansion. 

A  la  suite  de  ces  deux  systèmes  s'en  présente  un  troisième 
auquel  se  rattache  le  grand  nom  de  Descartes.  Cette  fois  la  mer 
est  le  réservoir  où  s'alimentent  directement  les  sources  :  les 
eaux  de  l'Océan  pénètrent  dans  l'intérieur  des  terres  par  des 
cavernes  qui  leur  offrent  des  aqueducs  naturels  ;  elles  s'insi- 
nuent par  infiltration  et  viennent  remplir  de  grandes  cavités 
placées  sous  les  montagnes  pour  servir  à  la  dépense  des  fon- 
taines. Ce  premier  point  admis,  reste  à  expliquer  d'abord  com- 
ment les  eaux  parviennent  sous  les  montagnes  et  s'y  élèvent 
beaucoup  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan,  ensuite  comment 
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dans  le  trajet  souterrain  elles  perdent  leur  salure  et  se  conver- 
tissent en  eaux  douces.  Pour  rendre  compte  de  ces  deux  faits 
à  la  fois,  on  a  le  choix  entre  deux  hypothèses.  Dans  la  pre- 
mière, les  eaux  marines  subissent,  dans  les  cavernes  souter- 
raines, Taction  du  feu  central  qui  les  réduit  en  vapeur  et  les 
fait  monter  dans  le  corps  de  la  montagne  comme  dans  le  cha- 
piteau d'un  alambic  ;  ainsi  distillée,  l'eau  dépose  ses  sels  au 
fond  de  ces  grandes  chaudières,  et  la  vapeur,  parvenue  à  une 
certaine  hauteur,  se  condense  par  le  refroidissement  et  surgit 
à  la  surface  du  sol  :  <(  Les  eaux,  dit  Descartes,  pénètrent  par 
c<  des  conduits  souterrains  jusques  au-dessous  des  montagnes, 
«  d'où  la  chalem*  qui  est  dans  la  terre,  les  élevant,  comme  en 
((  vapeur,  jusqu'à  leur  sommet,  elles  y  vont  remplir  les  sources 
«  des  fontaines  et  des  rivières.  »  Dans  cette  première  hypo- 
thèse la  terre  est  considérée  comme  un  alambic;  dans  la 
seconde,  développée  par  l'académicien  La  Hire  en  1T03,  elle 
est  conçue  comme  un  filtre  qui  retient  le  sel  marin  et  fait 
monter  Feau  douce  par  l'action  capillaire,  comme  dans  un 
morceau  de  sucre  qui  trempe  par  un  seul  point  dans  un  ven^e 

d'eau. 

Cet  échafaudage  compUqué,  à  la  construction  duquel  l'ima- 
gination encore  mal  disciplinée  des  physiciens  avait  eu  trop  de 
part,  offrait  cependant  quelque  accès  à  l'esprit  d'analyse  et 
d'observation  ;  aussi  la  critique  du  dix-huitième  siècle  ne  tarda 
pas  à  y  pénétrer,  le  battit  en  brèche  et  le  renversa  de  fond  en 
comble. 

«  La  supposition  par  laquelle  la  mer  est  amenée  sous  toute 
la  surface  des  continents  est  purement  gratuite,  dirent  les  ad- 
versaires de  ce  système.  De  plus,  elle  est  démentie  par  les  faits  : 
on  connaît  des  puits  sans  eau  et  dont  le  fond  est  cependant 
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plus  bas  que  la  prétendue  nappe  d'eau  souterraine  ;  il  y  a 
même  des  plaines  dont  la  surface  est  inférieure  au  niveau  de  la 
mer  et  qui  ne  sont  pas  inondées,  comme  cela  devrait  être  si 
la  mer,  par  une  infiltration  séculaire,  pénétrait  indéfiniment 
dans  Tintérieur  des  terres.  Cette  supposition  ne  rend  pas 
compte  des  variations  considérables  qu'on  remarque  dans  le 
débit  des  sources.  La  chaleur  nécessaire  pour  distiller  Ténorme 
quantité  d'eau  douces  qui  surgit  du  sol  n'est  nuUement  en 
rapport  avec  celle  qu'on  observe  dans  les  souterrains  où  cetttî 
opération  est  censée  se  faire.  Une  aussi  grande  masse  de  va- 
peui^s  ne  saurait  trouver  place  dans  les  cavités  souterraines, 
(juelque  vastes  qu'on  les  suppose,  et  dewait  produire  dans  le 
sol  des  agitations  qui  ne  se  font  point  sentir.  Les  sources  de- 
vraient être  plus  abondantes  sur  le  bord  de  la  mer  que  dans 
l'intérieur  des  terres,  dans  les  plaines  que  sur  les  montagnes,  et 
l'obscnation  nous  montre  précisément  le  contraire.  La  capil- 
larité peut  bien,  dans  des  terres  poreuses,  élever  l'eau  à  une 
hauteur  de  quelques  pieds,  mais  elle  ne  lui  fera  jamais  franchir 
des  différences  de  niveau  très-considérables.  La  quantité  pro- 
digieuse de  sels  que  la  mer  a  dû  déposer,  soit  par  distillation, 
soit  par  iiltration  dans  le  sol,  aurait  dû,  en  modifiant  sensi- 
blement sa  salure,  obstruA*  et  combler  depuis  longtemps  les 
ranaux,  les  filtres  et  les  alambics  souterrains.  Veut-on  avoir 
une  idée  de  ce  résultat,  calculons,  et  l'arithmétique  consulté*» 
nous  dispensera  de  discuter  davantage.  L'eau  de  la  mer  con- 
tient une  proportion  de  sel  égale  au  trente-septième  de  son 
poids,  suit,  pour  compter  au  plus  bas,  27  kilogrammes  de  sel 
pour  1  mètre  cube  d'eau  marine  ;  or  il  passe  sous  le  Pont-Royal 
plus  de  10  millions  de  mètres  cubes  d'eau  en  vingt-quatre 
heures  ;  ce  volume  d'eau  aura  donc  déposé  sous  terre  270  mil- 
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lions  de  kilogrammes  de  sels  ;  en  réduisant  ce  produit  de  la 
moitié  pour  teniç  compte  de  l'eau  pluviale  qui  entre  dans  la 
Seine,  nous  trouvons  que  l'eau  qui  passe  de  l'Océan  dans  le 
lit  de  la  Seine  dépose  chaque  jour  dans  les  entrailles  de  la  terre 
135  millions  de  kilogrammes  de  sel,  et  plus  de  50  milliards  de 
kilogrammes  dans  l'année  ;  mais  qu'est-ce  que  la  Seine  com- 
parée à  toutes  les  rivières  de  l'Europe  et  enfin  du  monde 
entier?  Quel  amas  de  sel  aura  donc  laissé  dans  les  canaux  sou- 
terrains la  masse  d'eau  douce,  qui  se  décharge  dans  la  mer 

depuis  tant  de  siècles  ! »  —  A  cela  il  n'y  avait  rien  à 

répondre,  et  personne  n'essaya  de  le  faire.  Déjà  la  pensée 
du  physicien  s'était  transportée  sur  un  autre  terrain  ;  mûrie 
par  l'observation,  instruite  par  ses  erreurs  mômes,  elle  sai- 
sissait la  vérité  et  l'enfermait  dans  un  quatrième  et  dernier 
système. 

Dans  cette  théorie  définitive,  les  eaux  puisées  dans  la  mer 
et  distillées  par  la  chaleur  solaire  se  répandent  en  vapeur  dans 
l'atmosphère,  retombent  en  pluie,  en  neige,  en  brouillard  ou 
en  rosée  sur  toute  l'étendue  des  continents,  restent  en  partie 
à  leur  surface  dans  les  dépôts  des  glaciers,  coulent  en  partie 
dans  les  couches  perméables  qui  viennent  en  s'infléchissant, 
affleurer  à  la  surface  du  sol,  et  là,  poussées  par  leur  propre 
poids,  descendent,  se  meuvent  et  remontent  comme  dans  nos 
siphons  ;  ainsi,  comme  un  seul  agent,  la  chaleur  pourvoit  à 
l'approvisionnement  des  eaux  douces  ;  une  seule  force,  la  pe- 
santeur, suffit  aussi  à  leur  distribution,  et  nous  connaissons 
encore  ici  la  majestueuse  simplicité  de  la  nature,  toujours  éco- 
nome dans  l'emploi  des  moyens  et  inépuisable  dans  la  variété 
des  résultats. 

Comment  une  idée  ai  simple,  qui  s'offrait  naturellement  à 


14  GUIUË  DU  SONDEUR. 

l'esprit  des  anciens,  que  plusieurs,  Yitruve  entre  autres,  ont 
énoncée  d'une  manière  formelle,  n'a-t-elle  pas  été  accueillie 
tout  d'abord,  c'est  ce  qu'il  est  facile  d'expliquer  avant  d'aller 
plus  loin.  Si  l'on  considère  successivement  les  trois  éléments 
du  problème  relatifs  à  la  météorologie,  à  la  géologie  et  à  l'hy* 
drostatique,  on  reconnaît  que  sur  chacun  de  ces  points  les 
premiers  observateurs  manquaient  des  données  les  plus  essen* 
tielles  et  devaient  ôtre  rejetés  vers  d'autres  explications  par  des 
diQicultés  insurmontables, 

L'évaporation  est  un  phénomène  qui  se  dérobe  à  nos  sens  et 
qui  ne  peut  être  mesuré  que  par  les  procédés  les  plus  délicaU; 
de  la  physique  pneumatique.  Comment  donc  les  premiers 
physiciens  auraient-ils  pu  attribuer  à  cette  cause,  dont  ils  soup- 
çonnaient à  peine  l'existence,  ce  prodigieux  travail  qui  con- 
siste à  puiser  dans  la  mer  et  à  charrier  sur  les  montagnes  les 
masses  d'eau  qu'ils  en  voyaient  descendre  î  II  est  vrai  qu'en 
laissant  de  côté  la  question  de  l'origine  première  des  eaux 
douces,  et  en  se  bornant  à  mesurer  la  quantité  des  eaux  plu* 
viales,  ils  auraient  pu  voii*  qu'elle  suffit  largement  à  l'entretien 
des  sources  ;  mais  cette  opération  udométrique  ne  pouvait 
guère  se  présenter  à  ces  esprits  peu  observateurs,  et  d'ailleurs, 
Teussent-ils  exécutée,  une  seconde  difficulté  relative  à  la  partie 
géologique  du  problème  devait  encore  les  détourner  de  la  solu- 
tion véritable. 

Ku  effet,  il  leur  restait  à  comprendre  couunent  les  eaux  plu- 
\  iules,  retenues  à  la  surface  du  sol  par  les  couches  très-peu 
pennéiibles  qui  la  couvrent  souvent  sur  de  grandes  étendues, 
peuvent  former  par-debs^ous  des  nappes  lai'ges  et  profondes. 
iriiv  énigme  devait  rester  insoluble  tant  qu'on  n'aui*ait  pas 
remarqué  iiue  rêc4»rn'tenT<tre  est  formée  d'assises  continues. 
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superposées,  et  dont  quelques-unes  vont  en  s'infléchissant 
rencontrer  la  surface,  y  boivent  les  eaux  pluviales  et  les  font 
coukr  ainsi  à  de  grandes  distances  sous  des  couches  imper- 
méables. Or  cette  notion  géologique,  qui  ne  pouvait  résulter 
que  d'une  longue  suite  d'observations,  était  entièrement  étran- 
gère aux  anciens. 

Enfin,  il  fallait  encore  comprendre  comment  les  eaux  des- 
cendues sous  le  sol  remontaient  d'elles-mêmes  à  la  surface, 
et  cette  interversion  apparente  des  lois  de  la  pesanteur  ne 
pouvait  être  expliquée  que  par  des  principes  hydrostatiques 
dont  la  démonstration  remonte' au  dix-septième  siècle  seu- 
lement. 

Ainsi,  ridée  la  plus  naturelle  a  dû  longtemps  sembler  la 
plus  invraisemblable,  et  toutes  les  ressources  de  la  science 
la  plus  avancée  ont  été  nécessaires  pour  placer  la  théorie  de 
l'aménagement  des  eaux  douces  sur  sa  triple  base  physique, 
géologique  et  mécanique.  Comment  ce  résultat  a-t-il  été 
défmitivement  atteint?  C'est  ce  qu'il  convient  d'exposer  main- 
tenant. 

Évaluer  d'une  part  la  quantité  d'eau  qui  est  puisée  dans  la 
mer  par  l'évaporation,  de  l'autre  celle  qui  y  entre  par  l'em- 
bouchure des  fleuves,  puis  comparer  les  résultats  de  cette 
double  mesure,  voilà  à  quoi  se  réduit  la  discussion  météoro- 
logique du  problème.  Si  le  premier  nombre  surpasse  assez  le 
second  pour  que  l'excès  suffise  à  représenter  la  quantité  de 
pluie  qui  retombe  directement  dans  la  mer,  celle  qui  retourne 
dans  l'atmosphère  sans  entrer  dans  les  fleuves  et  celle  qui  est 
consommée  par  les  êtres  organisés,  il  est  clair  qu'on  ne  devra 
plus  chercher  le  moyen  d'approvisionnement  des  fontaines 
ailleurs  que  dans  les  eaux  pluviales,  et  qu'il  restera  seulement 


ib  GUIDE  DU  SONDEUR. 

à  trouver  les  lois  de  leur  distribution.  Le  jaugeage  de  quelques 
grands  cours  d'eau,  des  opérations  udométriques  exécutées  en 
différents  pays,  et  la  mesure  directe  de  Tévaporation  marine 
fournissent  les  éléments  de  ce  simple  calcul  que  Ton  peut 
instituer  de  diverses  manières,  soit  qu'on  embrasse  la  surface 
totale  du  globe,  soit  qu'on  limite  la  question  à  une  portion 
plus  ou  moins  étendue  de  cette  surface.  Quelques  exemples, 
empruntés  à  l'histoire  de  la  physique,  donneront  une  idée  de 
la  marche  suivie  dans  cette  discussion. 

c(  Admettons ,  dit  l'auteur  d'une  de  ces  thèses  ^  que  la  mer 
couvre  une  moitié  de  la  surface  terrestre ,  l'autre  moitié  étant 
occupée  par  les  continents  et  les  lies ,  et  partons  de  cette  don- 
née expérimentale,  établie  par  Halley,  que  l'eau  de  la  mer 
abandonne,  par  jour,  à  l'évaporation  un  pouce  cubique  d'eau 
pour  une  surface  de  dix  pouces  carrés.  Cela  donne  trente-trois 
millions  de  tonnes  d'eau  pour  un  degré  carré ,  et  pour  la  sur- 
face totale  de  la  mer  quarante^sept  mille  milliards  de  tonnes 
par  jour.  Maintenant  quel  est  le  débit  quotidien  des  fleuves? 
Pour  le  supputer  partons  de  celui  du  Pô ,  qui  est ,  d'après  des 
jaugeages  exacts,  quatre  millions  huit  cent  mille  perches 
cubes.  Pour  passer  de  ce  chiffre  à  celui  qui  convient  à  l'en- 
semble de  tous  les  fleuves ,  admettons ,  ce  qui  est  assez  vrai- 
semblable, que  le  débit  de  chaque  grand  cours  d'eau  est  pro- 
poitlonnel  à  la  surface  de  son  bassin  ;  le  bassin  du  P6  est  de 
45,600  milles  carrés  d'Italie ,  étendue  qui,  comparée  à  la  sur-  • 
face  totale  de  la  terre  ferme ,  assigne  au  débit  de  tous  les 
fleuves  une  valeur  dix-huit  cent  quatorze  fois  plus  considé- 
rable  que  celle  que  nous  venons  de  donner  au  P6  ;  la  mer  re- 

>  Encyclopédie. 
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cevrait  donc  en  un  jour,  de  tous  les  fleuves  de  la  terre,  à  peu 
près  neuf  milliards  de  perches  cubiques,  résultat  extrêmement 
inférieur  à  celui  qui  exprimait  Févaporation  marine. 

Un  calcul  du  même  genre  fut  exécuté  par  Halley  en  considé- 
rant seulement  le  bassin  de  la  Méditerranée,  a  Cette  mer,  dit 
il,  reçoit  cinq  rivières  considérables,  TÈbre,  le  Rhône,  le  Tibre, 
le  Pô  et  le  Nil.  Admettons ,  pour  tenir  compte  de  tous  les 
autres  cours  d'eau  qui  se  dévei'sent  dans  le  même  réservoir, 
que  chacun  des  cinq  fleuves  principaux  roule  dix  fois  plus 
d'eau  que  la  Tamise ,  le  débit  quotidien  de  ce  fleuve  est  de 
vingt  millions  de  tonnes  ;  la  quantité  d'eau  douce  versée 
chaque  jour  dans  la  Méditerranée  sera  donc  de  un  milliard  de 
tonnes.  Or,  cette  quantité  n'est  que  le  cinquième  de  ce  que  la 
Méditerranée  perd  dans  le  même  temps  par  l'évaporation.  Ce 
grand  réservoir  marin  serait  donc  bientôt  à  sec,  si  une  grande 
partie  des  vapeurs  qui  s'en  exhalent  n'y  retombaient  directe- 
ment ,  et  si  la  mer  Noire  et  l'Océan  n'y  versaient  le  surplus  de 
leurs  eaux ,  en  produisant  les  courants  observés  dans  les  dé- 
troits de  Gibraltar  et  des  Dardanelles,  et  si  des  eaux  infiltrées 
souterrainement  sur  les  continents  n'y  avaient  pas  aussi  leur 
embouchure.  L'arithmétique ,  confirmant  encore  une  fois  la 
nouvelle  théorie ,  venait  donc  en  même  temps  rendre  raison 
des  observations  de  la  géographie.  Ce  n'est  pas  que  les  nom- 
breux calculs  de  ce  genre,  exécutés  à  diverses  reprises  et  sou- 
vent avec  trop  de  précipitation,  n'aient  quelquefois  donné  des 
résultats  contradictoires.  C'est  ce  qui  arriva,  par  exemple,  à 
Gualtieri  lorsqu'il  compara  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  en 
Italie  avec  le  débit  de  ses  fleuves.  Réduisant  la  surface  totale  de  la 
péninsule  en  un  rectangle  long  de  600  milles  et  large  de  120, 
il  portait  à  2,700  milliards  de  pieds  cubes  l'eau  pluviale  et  il 
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égalait  le  produit  des  fleuves  à  celui  d'un  canal  unique ,  large 
de  1,250  pieds  sur  15  de  profondeur,  débitant  annuellement 
522  milliards  de  pieds  cubes,  ou  plus  du  double  de  ce  que 
fournirait  la  pluie  dans  le  même  temps.  Mais  on  contesta  jus- 
tement à  Gualtieri  son  évaluation  udoûiétrique  qui  ne  montait 
qu'à  19  pouces,  tandis  que  des  mesures  exactes  donnaient 
plus  de  40  pouces  aux  météorologistes  de  Pise  et  de  Padoue  ; 
on  lui  demanda  sur  quel  fondement  il  avait  construit  ce  canal 
hypothétique,  équivalant  à  la  section  totale  des  fleuves  ita- 
liens; enfin  le  résultat  anormal  de  son  calcul  servit  seulement  à 
établir  qu'on  n'arriverait  à  des  chiffires  concluants  qu'à  la  con- 
dition d'opérer  sur  des  données  positives  en  élaguant  les  hypo- 
thèses et  en  restreignant  le  calcul  à  des  localités  peu  éten- 
dues. 

Cest  ce  que  fit  Mariotte  en  Umitaiit  la  question ,  ainsi  que 
l'avait  proposé  Perrault,  au  bassin  delà  Seine;  et  en  comparant 
la  quantité  de  pluie  qui  tombe  annuellement  sur  la  surface  su- 
périeure de  ce  bassin  jusqu'à  Paris  avec  la  quantité  d'eau  qui 
passe  sous  le  Pont-Royal ,  il  trouva  que  le  débit  de  la  Seine  ne 
donnait  que  la  sixième  partie  de  l'eau  pluviale  qui  arrose  la 
partie  supérieure  du  bassin.  Le  calcul  de  Mariotte  a  été  refait 
sur  des  données  plus  exactes  par  un  ingénieur  contemporain , 
M.  Dausse,  et  en  voici  le  résultat  :  Le  bassin  de  la  Seine  (en  le 
terminant  à  Paris)  a  4,327,000  hectares  de  superficie;  l'eau 
qui  tombe  dans  ce  bassin,  si  elle  ne  s'évaporait  pas,  si  elle  ne 
pénétrait  pas  dans  le  sol ,  si  le  ten^ain  était  partout  horizontal^ 
y  formei'ait  au  bout  de  Tannée  une  couche  liquide  de  53  cen- 
timèU*es  de  hauteur;  il  est  facile  de  voir  qu'une  pareille  couche 
composerait  eu  volume  22,933  millions  de  mètres  cubes 
d'eau.  Or,  au  Pont-Roval  le  débit  annuel  de  la  Seine  est  de 
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8,042  millions  de  mètres  cubes  ^  Ce  dernier  nombre  est  donc 
à  peu  près  le  tiers  du  premier.  Ainsi  le  volume  d'eau  qui  passe 
annuellement  entre  les  quais  de  Paris  n'est  guère  que  le  tiers 
de  celui  qui  tombe  en  pluie  dans  la  bassin  supérieur.  Deux 
tiers  de  cette  pluie ,  ou  retournent  dans  l'atmosphère  par  voie 
d'évaporation,  ou  se  décomposent  pour  fournir  à  la  vie  orga- 
nique les  éléments  qu'elle  consomme ,  ou  s'écoulent  dans  la 
mer  par  des  communications  souteiTaines. 

Le  calcul  dont  Mariotte  avait  donné  l'exemple  est  applicable 
aux  plus  humbles  fontaines  comme  aux  plus  grands  fleuves  ;  il 
n'exige ,  conune  on  le  voit,  que  trois  opérations  fort  simples , 
une  mesure  udométrique,  un  arpentage,  un  jaugeage,  et  il 
permet  de  comparer  des  nombres  très-exacts  ;  aussi  a-t-il  été 
repris,  plusieurs  fois,  et  toujoiu^sila  confirmé  notre  théorie  en 
faisant  évanouir  les  anomalies  apparentes  que  des  apprécia- 
lions  vagues  avaient  fait  naître  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé ,  par 
exemple,  toutes  les  fois  qu'on  a  discuté  avec  précision  une  ob- 
jection souvent  avancée  par  les  partisans  de  la  théorie  de  Des- 
cartes et  fondée  sur  l'existence  de  sources  abondantes,  pla- 
cées ,  dlsaitron ,  au  sommet  même  de  quelques  montagnes. 
Notre  butte  Montmartre  a  figuré  dans  cette  polémique,  et  voici 
comment  :  il  existait,  sur  cette  colline,  une  fontaine  qui  n'était 
qu'à  46  mètres  au-dessous  du  point  culminant.  L'eau  pluviale, 
disait-on ,  ne  peut  aUmenter  constamment  une  source  ainsi 
placée  et  il  faut  recourir  à  des  vapeurs  s'élevant  du  sein  de  la 
teire.  Toute  vérification  faite ,  il  se  trouva,  cependant,  que  la 

1  Par  suite  des  travaux  exécutés  sur  la  Seine,  le  zéro  du  pont  de  la 
Toumelle  ne  peut  plus  servir  de  base  pour  les  calculs  sur  le  débit  de  Ui 
rivière»  Aujourd'hui  on  considère  que  l'étiagequi  lui  correspond  est  situe 
à  0,57  cent,  au-dessus  du  zéro  de  l'échelle  du  Pont-Royal. 
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portion  de  la  butte  supérieure  à  la  fontaine ,  et  qui  pouvait 
conséqiiemment  lui  transmettre  ses  eaux  par  voie  de  simple 
écoulement  intérieur,  avait  environ  585  mètres  de  long  sur  19S 
de  large.  Or,  le  volume  moyen  de  pluie  qui  tombe  à  Paris  sur 
une  pareille  étendue  de  terrain,  entre  le  premier  janvier  et 
le  trente  et  un  décembre,  surpasse  de  beaucoup  la  quantité 
d'eau  que  débitait  annuellement  la  petite  source  en  question. 
La  môme  difficulté  se  présenta  et  disparut  aussi  devant  la  me- 
sure exacte  à  l'occasion  d'une  fontaine  des  environs  de  Dijon  ; 
là  également,  malgré  les  apparences ,  les  eaux  pluviales  recuei? 
sur  la  portion  de  terrain  qui  dominait  la  source  pouvaient 
amplement  suffire  à  son  alimentation .  Les  derniers  partisans 
do  l'ancienne  théorie  ont  cité  encore  le  mont  Ventoux,  dans  le 
département  de  Vaucluse,  où  il  existe  une  source  à  1,754 
mètres  d'élévation.  Mais  le  sommet  de  la  montagne  est  de  200 
mètres  plus  élevé,  et  l'on  expliquerait  encore  l'alimentation  di- 
recte de  cette  source,  si  l'on  compai*ait  son  débit  à  la  quantité 
de  pluie ,  de  rosée  et  de  neige  qui  tombe  sur  la  partie  supé- 
rieure de  la  montagne.  Citons  encore,  pour  clore  ce  chapitre, 
une  source  située  près  de  la  Cour  de  France,  sur  la  route  de 
Fontainebleau,  et  dont  les  eaux  sont  amenées  à  Paris  par  l'aque- 
duc d' Arcueil.  La  Ilire  portait  à  50  pouces  de  fontainier  le  pro- 
duit habituel  de  cette  source,  et  suivant  lui  a  l'espace  de  terre 
d'où  l'eau  peut  venir  n'est  pas  assez  grand  pour  aUraenter  une 
:  semblable  source  en  ramassant  l'eau  de  la  pluie,  quand  il  no 
.s>n  dissiperait  point.  »  Cette  assertion,  n'étant  accompagnée 
d'aucun  calcul  précis  sur  Yespace  de  terre  et  sur  la  pluie  an- 
nuelle, rentre  dans  la  classe  des  aperçus  vagues  dont  la  science 
ne  doit  tenir  aucxm  compte.  Au  surplus,  un  fait  semblable  à 
celui  fjue  signalîiit  La  Hiro  pourrait  se  présenter  sans  que  la 
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nouvelle  théorie,  fondée  sur  l'aménagement  des  eaux  pluviales, 
en  reçût  aucune  atteinte.  En  effet ,  rien  n'empêcherait  alors  de 
concevoir,  en  recourant  aux  principes  que  nous  allons  expo- 
ser tout  à  l'heure ,  qu'une  telle  fontaine  serait  alimentée  à  la 
manière  des  puits  artésiens,  par  des  canaux  souterrains  ayant 
leur  point  de  départ  plus  ou  moins  éloigné. 

En  résumé ,  la  quantité  qui ,  élevée  par  l'évaporation  dans 
l'atmosphère ,  retombe ,  sous  la  forme  de  pluie ,  de  neige ,  de 
grêle,  de  rosée  et  de  brouillard  ,  sur  les  continents,  est  plus 
que  suffisante  pour  alimenter  les  cours  d'eau  qui  circulent  à 
leur  surface  ou  dans  les  cavités  intérieures.  Cette  conclusion 
si  simple  et  si  féconde ,  rapprochée  des  systèmes  pénibles  et 
compliqués  qu'a  successivement  produits  l'ancienne  physique, 
présente  une  de  ces  leçons  par  lesquelles  l'histoire  des  sciences 
humilie  si  souvent  l'orgueil  de  notre  esprit ,  et  lui  apprend 
qu'il  ne  peut  rien  savoir  par  lui-même  des  plans  de  la  créa- 
tion; que,  livré  à  ses  seules  ressources,  il  n'a  nul  accès  vers  la 
réalité  ;  qu'enfin,  pour  connaître  la  nature ,  il  doit  se  résoudre 
à  l'interroger  en  recueillant,  par  l'observation,  ce  qu'eUe-même 
veut  bien  nous  laisser  voir  à  travers  ses  voiles.  Cet  enseignement 
nous  est  donné  ici  d'une  manière  frappante  :  lasolution  du  pro- 
blème, que  l'on  a  cherchée  si  longtemps  en  vain,  dépendait  de 
deux  éléments  relatifs,  l'un  à  l'évaporation  atmosphérique,  l'au- 
tre à  l'écoulement  fluvial.  De  ces  deux  faits,  le  premier  était  re- 
gardé par  les  anciens  comme  tout  â  fait  insignifiant  ;  le  second 
apparaissait,  au  contraire,  à  leur  imagination  sous  des  propor- 
tions si  monstrueuses  qu'ils  ne  trouvaient  pas  de  mécanisme 
assez  compliqué  pour  le  produire.  Or,  c'est  justement  le  con- 
tre-pied qu'il  faut  prendre  ;  l'observation  a  fait  voir  que  l'on 
se  trompait  doublement,  et  que  le  phénomène  dont  on  ne 


22  GUIDE  DU  SONDEUR. 

daignait  seulement  pas  tenir  compte  surpassait  de  beaucoup 
celui  dont  on  exagérait  l'importance.  Deux  citations  feront 
ressortir  complètement  cette  double  erreur.  La  première,  em- 
pruntée à  Leslie ,  rend  sensible  la  force  vraiment  prodigieuse 
qui  est  mise  en  jeu  dans  la  formation  des  nuages.  Concevez,  dit 
ce  physicien,  que  Teau  qui  s'évapore  annuellement,  au  lieu  de 
se  disséminer  dans  l'atmosphère  à  toutes  les  hauteurs ,  s'élève 
et  s'arrête  tout  entière  à  une  certaine  hauteur  moyenne. 
L'évaporation  annuelle  se  trouvera  ainsi  représentée,  dans  ses 
effets  mécaniques ,  par  une  masse  d'ean  connue ,  élevée  à  une 
hauteur  verticale  également  connue.  Mais  le  travail  de  ce 
genre  qu'un  homme  peut  faire  dans  l'année  a  été  déterminé  ; 
eh  bien ,  la  comparaison  des  deux  résultats  montre  que  l'éva- 
poration représente  le  travail  de  80  millions  de  millions 
d'hommes.  Supposez  que  800  millions  d'hommes  soit  la  po- 
pulation du  globe  ;  que  la  moitié  seulement  de  ce  nombre 
d'individus  puisse  travailler  :  la  force  employée  par  la  nature 
dans  la  formation  des  nuages  sera  égale  à  deux  cent  mille 
fois  le  travail  dont  l'espèce  humaine  tout  entière  est  capable. 
Voilà  la  force  que  déploie  silencieusement  la  nature ,  tandis 
que  la  science  humaine  s'épuisait  à  chercher  le  chemin  que 
suit  l'eau  de  la  mer  pour  remplir  le  bassin  des  fontaines. 
Et  au  moment  où  l'esprit  de  système  passait  à  c6té  d'un  si 
grand  phénomène  sans  s'en  apercevoir,  veut-on  savoir  quelles 
proportions  fantastiques  on  attribuait  gratuitement  à  un  phé- 
nomène bien  plus  modeste;  qu'on  ouvre  la  Géographie  de 
Bernard  Varenius ,  ouvrage  qui  a  eu  Newton  pour  éditeur  et 
qui,  à  la  fin  du  dix-septième  siècle,  servait  de  guide  aux  étu- 
diants de  l'université  de  Cambridge,  on  y  lira:  «Les  rivières  du 
«  premier  ordre  produisent  une  si  grande  quantité  d'eau  que 
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«  ce  que  chacune  d'elles  emporte  à  la  mer  en  un  an  excède  la 
«  grosseur  de  toute  la  terre!...  telle  est  l'eau  que  le  Volga 
«  jette  dans  la  mer  Caspienne  ;  de  sorte  qu'il  est  absolument 
<(  nécessaire  que  l'eau  passe  incessamment  de  la  mer  dans 
«  la  terre,  etc.  »  Ces  deux  erreurs  commises  en  sens  inverse, 
et  que  l'observation  des  faits  est  venue  tardivement  rectifier, 
montrent  bien  à  la  fois  et  la  faiblesse  de  nos  propres  concep- 
tions et  la  puissance  réparatrice  de  la  méthode  expérimentale. 

Mais  ce  n'était  pas  tout  d'avoir  compris  le  mécanisme 
qui  produit  ce  grand  phénomène  de  l'échange  perpétuel  de 
l'eau  douce  et  de  l'eau  de  mer,  et  d'avoir  restitué  à  la  cha- 
leur atmosphérique  la  fonction  d'approvisionner  les  fontaines  : 
il  fallait  encore  découvrir  la  loi  de  distribution  des  eaux  plu- 
viales. La  géologie  nous  fournit,  à  cet  égard,  des  renseigne- 
ments positifs ,  en  nous  faisant  connaître  la  constitution  de 
l'écorce  terrestre. 

Réduits  en  termes  généraux,  les  principes  que  fournit  cette 
science  au  problème  que  nous  discutons  se  réduisent  à  deux, 
relatifs,  l'un  à  la  stratification  des  terrains  sédimentaires , 
l'autre  à  leur  soulèvement.  Le  premier  nous  montre  l'écorce 
teiTestre  composée  de  couches  parallèles  et  continues,  séparées 
à  la  manière  d'un  mur  par  des  joints  bien  tranchés,  et  formées 
par  les  dépôts  successifs  des  eaux  qui  ont  recouvert  à  diverses 
époques  la  surface  des  continents.  Le  second  nous  apprend 
que  les  terrains  ainsi  régulièrement  stratifiés  en  couches  ho- 
rizontales ont  éprouvé  des  ébranlements  successifs  qui  les  ont 
disloqués,  fendus  en  certains  points ,  et  infléchis  sens  forme 
de  bassins  ou  de  cônes  plus  ou  moins  étendus.  Comme  un 
pais  carton  qui,  formé  d'abord  de  feuillets  plans  et  super- 
posés, aurait  été  gauchi  et  crevassé  sous  l'action  de  causes 
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extérieures,  l'ensemble  des  terrains  sédimentaires  a  joué  eu 
quelque  sorte,  a  perdu  son  niveau ,  et  présente  çà  et  là  des 
creux  et  des  bosses,  en  imposant  à  toutes  les  couchée  des 
formes  ondulées.  Ce  double  fait  de  la  continuité  des  couches 
et  de  leur  inflexion  est  la  clef  du  problème  qui  nous  occupe. 
En  effet,  en  se  redressant  sous  l'action  des  forces  de  soulève- 
ment, les  couches  superficielles  se  sont  déchirées,  ont  livré 
aux  eaux  torrentielles  une  partie  de  leurs  dépouilles ,  et  ont 
mis  à  nu  les  couches  inférieures  qui  se  montrent  au  jour  et 
affleurent^  comme  on  dit,  soit  sur  les  flancs,  soit  dans  les  dé- 
pressions des  vallées.  Or,  parmi  ces  couches,  il  s'en  trouve  à 
divers  étages  qui  sont  perméables ,  et  qui ,  présentant  leur 
tranche  à  la  surface  du  sol,  boivent  les  eaux  pluviales  et  cou- 
rantes. Ces  eaux  doivent  donc  descendre  par  leur  propre  poids, 
pénétrer  à  diverses  profondeurs  entre  deux  bancs  imperméa- 
bles ,  et  circuler  ainsi ,  en  vertu  de  la  continuité  des  couches, 
sous  la  surface  du  bassin.  Cet  aperçu  général  donne  déjà  l'ex- 
plication géologique  du  phénomène,  et  nous  pourrons  passer 
immédiatement  à  l'exposition  des  lois  suivant  lesquelles  la 
pesanteur  distribue  les  eaux  souterraines  en  les  élevant,  dans 
les  puits  naturels  ou  artificiels,  à  la  hauteur  d'où  elles  descen- 
dent. Mais,  pour  compléter,  autant  qu'il  convient  ici,  la  théorie 

« 

générale  des  sondages,  il  ne  sera  pas  inutile  d'ajouter  quelques 
mots  à  ces  notions  élémentaires,  renvoyant  au  chapitre  suivant 
pour  les  détails  géologiques. 

Si,  après  avoir  enlevé  la  couche  toujours  très-mince  de  terre 
végétale  qui  recouvre  le  sol,  nous  pénétrons  plus  avant,  nous 
trouvons  d'abord  un  terrain  formé  de  couches  ou  d'amas 
peu  réguliers  de  sables,  de  limons  argileux,  de  cailloux  roulés, 
de  tufs  calcaires  et  de  débris  organiques.  La  composition  de 
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ces  matériaux,  leur  disposition,  leur  emplacement  sur  les 
bords  des  fleuves,  des  lacs  ou  de  la  mer,  tout  annonce  une 
formation  récente  due  aux  déplacements  torrentiels  que  les 
eaux  ont  éprouvés  depuis  que  la  terre  est  devenue  habitable. 
Ces  terrains,  arrachés  aux  flancs  des  montagnes ,  ont  été  évi- 
demment charriés  par  les  eaux ,  et  déposés  pêle-mêle  avec  les 
paillettes  d'or  et  de  platine ,  les  diamants ,  les  coquilles  et  les 
ossements  fossiles  qu'on  y  trouve,  dans  les  vallées  où  ils  pré- 
sentent quelquefois  une  épaisseur  de  plus  de  200  mètres.  Ce 
sont  les  terrains  dalluvion.  Dans  cette  classification  l'on 
comprend  aussi  les  tourbières,  quoique  leur  origine  ne  pro- 
vienne d'aucun  charriage  et  soit  au  contraire  une  excroissance, 
pour  ainsi  dire,  journalière  du  sol,  et  dont  l'étendue  et  la  puis- 
sance donnent  lieu  à  des  exploitations  importantes. 

Sous  ces  terrains  de  transport  nous  rencontrons  une  grande 
formation,  désignée  sous  le  nom  de  terrain  tertiaire.  Cet  étage 
géologique  se  reconnaît  à  des  caractères  bien  tranchés ,  à  la 
stratification  régulière  de  ses  couches  disposées  en  bassins  ou 
en  lits,  à  la  composition  de  terrains  d'origine  lacustre  ou  ma- 
rine, enfin  aux  débris  fossiles  qu'ils  renferment.  Voici,  en  pre- 
nant le  bassin  de  Paris  pour  exemple,  comment  se  succèdent 
les  différentes  couches  qui  composent  ce  terrain ,  sauf  les  la- 
cunes partielles  que  présentent  les  unes  ou  les  autres  en  diffé- 
rents points.  A  la  surface  on  trouve  d'abord  un  dépôt  de  terre 
iu*gileuse  d'un  brun  verdâtre ,  contenant  du  sable ,  du  silex  et 
des  pierres  meulières;  puis  des  bancs  où  le  calcaire  d'eau 
douce  domine  de  plus  en  plus  et  dont  l'épaisseur  variable  s'é- 
lève quelquefois  à  près  de  cent  mètres  ;  sous  cette»  masse  pier- 
reuse, il  s'en  présente  une  autre  de  quarante  ou  cinquante 
mètres,  qui  repose  elle-même  sur  de  grands  bancs  de  grès 
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géuéralement  peu  puissants.  En  creusant  toujours,  on  ren- 
contre, après  avoir  traversé  un  grand  dépôt  de  marnes ,  une 
formation  bien  caractérisée ,  et  présentant  ordinairement  une 
épaisseur  de  quinze  à  trente  mètres  au  plus ,  c'est  le  gypse. 
Au-dessous  s'étendent  des  bancs  de  calcaire  lacustre  et  des 
argiles  marneuses  coupées  par  des  plaquettes  de  ce  calcaire. 
Après  ces  marnes  Ton  arrive  au  calcaire  grossier,  dont  les 
fossiles  appartiennent  à  l'eau  marine,  et  dont  l'ensemble  peut 
avoir  de  quinze  à  trente  mètres  de  puissance,  et  se  termine 
souvent  par  des  sables  chlorités  qui  contiennent  des  eaux 
jaillissantes  abondantes.  Une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
d'argile  et  de  lignites,  puis  enfin  l'argile  plastique,  souvent  di- 
visée par  des  bancs  de  sables  quartzeux,  et  posée  sur  la  craie, 
forment  la  base  des  terrains  tertiaires.  C'est  dans  ces  couches 
que  la  plupart  des  fontaines  artésiennes  du  bassin  de  Paris  ont 
été  obtenues. 

Après  avoir  percé  cette  série  de  couches  provenant  évidem- 
ment de  la  dissolution  des  terrains  de  date  antérieure,  on  entre 
dans  une  formation  également  stratifiée ,  mais  dont  les  cou- 
ches, caractérisées  par  des  fossiles  plus  anciens,  affectent 
d'autres  allures,  se  continuent  sur  de  larges  surfaces,  et  ne  se 
redressent  qu'après  avoir  circonscrit  des  bassins  d'une  grande 
étendue.  C'est  d'abord  la  craie  fendillée  en  tous  sens,  blanche, 
grise  ou  jaune  à  sa  partie  supérieure,  passant  ensuite  au 
vert  et  aux  grès  et  sables  verts  de  la  glauconie,  et,  au-dessous, 
au  calcaire  à  astartes ,  au  corarag ,  à  l'oxfort-clay ,  au  cal- 
caire portland,  à  la  grande  oolite,  à  l'oolite  inférieure,  et  aux 
différentes  variétés  de  calcaire  jurassique,  traversé  par  d'im- 
menses cavernes,  et  reposant  souvent  sur  les  marnes  du  lias, 
sur  le  calcaire  ferrugineux,  le  calcaire  sableux,  ou  le  lias  infé- 
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rieur  et  quelquefois  sur  les  marnes  irisées  qui ,  dans  nos  dé- 
partements de  l'Est,  renferment  de  grands  gisements  de  gypse 
et  de  sel  gemme.  Parfois  un  grand  nombre  de  formations  de 
l'étage  secondaire  manquent,  et  la  craie,  comme  en  Belgique, 
repose  directement  sur  les  grès  et  schistes  houillers ,  et  même 
sur  les  terrains  de  transition.  Telles  sont,  en  résumé,  les  trois 
grandes  formations  qui  constituent  les  terrains  secondaires. 

Sous  ces  puissantes  couches  qui  sont  encore  l'œuvre  des 
eaux,  on  rencontre  un  terrain  d'espèce  nouvelle,  portant  les 
traces  visibles  du  feu  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce  sont  des 
masses  compactes,  vitreuses,  cristallines ,  d'une  composition 
uniforme  et  bien  définie ,  n'offrant,  au  lieu  de  la  stratification 
observée  plus  haut,  qu'un  bloc  solide,  à  peine  traversé  par  des 
fissures  irrégulières  et  recouvert  seulement  à  sa  surface  par  des 
feuillets  que  les  eaux  ont  détachés  pour  former  un  terrain 
intermédiaire  ou  de  transition.  Nous  sommes  parvenus  à  la' 
solide  carcasse  du  globe,  à  cette  formation,  la  plus  ancienne  de 
toutes,  que  Ton  appelle  le  terrain  primitifs  et  connue  sous  les 
noms  de  granit,  de  gneiss,  de  porphyre,  de  calcaire,  de  gypse 
ou  de  schiste  primitifs. 

Voilà,  en  y  comprenant  ces  épanchements  éruptifs  que  le 
l'eu  central  a  lancés  çà  et  là  sous  la  forme  de  filons,  d'amas  et 
de  laves  à  travers  les  terrains  sédimentaires ,  voilà ,  disons- 
nous,  la  disposition  générale  de  ces  couches  qui ,  en  se  mode- 
lant sur  les  formes  concaves  ou  convexes  des  bassins  ter- 
restres, y  forment  comme  autant  de  cuvettes  emboîtées,  entre 
lesquelles  s'étendent  les  nappes  d'eaux  souterraines.  Mais 
comment,  par  quelle  force,  suivant  quelles  lois,  les  eaux  des- 
cendues dans  les  profondeurs  du  sol  surgissent-elles  plus  loin 
à  la  surface?  C'est  là  ce  qui  nous  reste  à  dire  en  peu  de  mots. 
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La  solution  du  problème  du  jaillissement  des  eaux  repose 
tout  entière  sur  le  principe,  aussi  simple  que  fécond,  qui  sert 
de  base  à  l'hydrostatique. 

La  distinction  si  naturelle  établie  entre  les  coi*ps  solides 
et  les  corps  fluides  correspond  en  mécanique  à  une  diiTérence 
bien  tranchée  dans  la  manière  dont  les  uns  et  les  autres  se 
comportent  sous  l'action  des  forces.  Dans  les  premiers,  les 
molécules,  attachées  ensemble  et  groupées  d'une  manière 
lixe,  se  meuvent  parallèlement  sous  l'impulsion  des  forces 
extérieures  ;  dans  les  seconds,  au  contraire,  les  molécules, 
indépendantes  et  libres  de  glisser  les  unes  contre  les  autres,  se 
foulent,  développentdespousséeslatérales,  et  transmettent  dans 
toutes  les  directions  la  pression  appliquée  en  un  point  de  leur 
surface.  Frappez,  par  exemple,  une  masse  de  métal  sur  une 
enclume,  les  coups  de  marteau  assenés  verticalement  se  trans- 
mettront veilicalement  au  support,  sans  exercer  une  poussée 
sensible  sur  les  corps  placés  à  côté  du  lingot  ou  sur  sa  face 
supérieure.  Essayez,  au  contraire,  d'enfoncer  un  bouchon 
dans  le  col  d'un  flacon  plein  d'un  liquide  :  est-ce  sur  le  fond 
du  vase  seulement  que  se  transmettra  l'effort  vertical  imprimé 
au  liquide  ?  Nullement  ;  la  surface  entière  du  vase  subira  la 
pression,  et  le  liquide,  réagissant  en  tous  sens,  tendra  à  jaillir 
dans  toutes  les  directions,  sur  toutes  les  faces  à  la  fois,  par 
côté,  de  bas  en  haut,  aussi  bien  que  dans  le  sens  où  le  bou- 
(^hon  s'avance. 

Ce  qu'une  force  extérieure  produit  dans  toute  la  masse  d'un 
liquide,  la  pesanteur  de  ce  liquide  même  le  produit  avec 
une  intensité  croissante  dans  les  couches  de  plus  en  plu>  pro- 
fondes qui  composent  sa  masse  ;  de  sorte  que  celles-ci,  pres- 
sées par  celles  qu'elles  supportent,  reçoivent  de  cet  effort  \er- 
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tical  une  poussée  en  tous  sens  qui  les  fait  jaillir  par  toutes  les 
issues,  et  remonter  à  la  hauteur  même  du  niveau  supérieur. 
De  là  des  phénomènes  extrêmement  variés,  et  dont  la  parfaite 
simplicité,  dissimulée  sous  des  apparences  paradoxales,  a 
échappé  aux  anciens  et  a  vivement  surpris  l'esprit  des  mo- 
dernes, lorsque  Pascal ,  dans  cette  immortelle  brochure  qui 
porte  pour  titre  :  Traité  de  V équilibre  des  liqueurs ,  la  dé- 
gagea de  ses  voiles,  et  posa  sur  ses  véritables  bases  la  théorie 
complète  de  l'hydrostatique. 

Parmi  les  expériences  invoquées  par  Pascal,  il  eu  existe  une 
qui  résume  tous  les  phénomènes  statiques  et  dynamiques  dont 
nous  avons  à  nous  occuper  ici  :  concevez  des  vases  en  nombre 
quelconque  et  des  formes  les  plus  diverses  plongeant  dans  un 
réservoir  qui  les  fait  tous  communiquer  par  le  fond  ;  si  dans 
un  ou  plusieurs  de  ces  vases  vous  versez  une  certaine  quantité 
de  liquide ,  ce  liquide  remonte  dans  les  autres  vases ,  et  ne 
s'arrête  que  lorsqu'il  a  atteint  dans  tous  le  même  niveau.  L'é- 
quilibre ainsi  établi  peut  être  rompu  de  deux  manières  :  soit  en 
\ersantdans  un  de  ces  vases  une  nouvelle  quantité  de  liquide, 
soit  en  coupant  l'un  d'eux  de  telle  sorte  que  son  orifice  soit  infé- 
rieur au  niveau  commun.  Dans  le  premier  cas,  le  liquide  sur- 
ajouté descend  et  se  distribue  dans  tout  l'appareil;  dans  le  se- 
cond cas,  le  liquide  jaillit  par  l'orifice  inférieur,  et  la  diminution 
qui  en  résulte  dans  la  masse  totale  se  répartit  aussi  sur  l'en- 
semble des  vases.  Que  la  masse  liquide,  alimentée  par  un  ré- 
ser>oir  supérieur,  soit  très-considérable  par  rapport  à  la 
quantité  qui  entre  dans  le  premier  tube  et  qui  sort  par  le  se- 
cond, le  niveau  ainsi  établi  se  maintiendra  sans  modifier  sen- 
siblement le  niveau  général,  et  le  premier  tube,  buvant  toujours 
ce  qu'on  y  verse ,  fonctionnera  comme  un  puits  absorbant , 
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tandis  que  le  second ,  continuant  à  couler ,  représentera  une 
fontaine  jaillissante. 

Des  appareils  de  ce  genre  ont  été  construits  par  la  nature 
dans  répaisseur  des  terrains  stratifiés  ;  toute  couche  perméable 
qui,  après  avoir  affleuré  sur  le  bord  supérieur  d'un  bassin  géo- 
logique, s'enfonce  sous  des  couches  imperméables,  fait  l'office 
du  réservoir  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure ,  et  les  points 
d'affleurement  de  cette  couche,  ainsi  que  les  puits  naturels  ou 
artificiels  qui  la  mettent  en  rapport  avec  la  surface  du  bassin, 
sont  autant  de  vases  communiquants  dont  la  bouche  absorbe 
ou  lance  les  eaux  intérieures,  selon  qu'elle  s'ouvre  au-dessus 
ou  au-dessous  du  niveau  qu'affecte  le  liquide. 

Ainsi  se  trouve  complétée  cette  grande  théorie  qui ,  après 
avoir  reconnu  dans  l'évaporation  atmosphérique  le  mode  d'ali- 
mentation des  eaux  douces,  a  découvert  dans  les  formes  carac- 
téristiques de  l'écorce  terrestre  les  récipients  où  elles  sont  ver- 
sées, et  voit  dans  la  pesanteur  la  force  qui  les  distribue. 

L'exphcation  complète  de  tous  les  phénomènes  hydrauliques 
que  nous  offre  la  nature ,  la  réalisation  assurée  de  ceux  que 
l'art  se  propose  de  produire,  telles  sont  les  deux  conséquences 
pratiques  de  cette  théorie.  Rassemblons  ici  quelques  exemples 
des  principaux  phénomènes  que  l'observation  des  géographes  a 
recueillis. 

A  conmiencer  par  les  sources  qui  surgissent  à  la  surface  des 
continents,  deux  fontaines  célèbres ,  celle  de  \aucluse  et  celle 
de  Nîmes,  ont  occupé  à  juste  titre  l'attention  des  hydro- 
graphes. A  sa  sortie  des  rochers  souterrains  qui  lui  ont  donné 
passage ,  la  fontaine  de  Yaucluse  forme  le  coui*s  d'eau  de  la 
Sorgue,  qui  est  une  véritable  rivière.  Quand  elle  est  le  moins 
abondante ,  elle  fournit  encore  444  mètres  cubes  d'eau  par 
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minute.  A  l'époque  des  plus  fortes  crues  ce  produit  est  triplé  et 
s'élève  à  1 ,330  mètres  cubes.  Dans  son  état  moyen,  l'obsena- 
tion  donne  890  mètres  cubes  par  minute ,  près  de  1,300  mille 
mètres  cubes  par  jour,  et  468  millions  de  mètres  cubes  en  une 
année.  Ce  dernier  nombre  est  à  peu  près  égal  à  la  quantité  to- 
tale de  pluie  qui,  dans  cette  région  de  la  France,  tombe  chaque 
îmnée  sur  une  étendue  de  480  kilomètres  carrés.  D'où  vient 
ce  puissant  cours  d'eau  souterrain  ?  Est-ce  du  lit  de  la  Du- 
rance,  comme  l'ont  supposé  plusieurs  ingénieurs?  C'est  ce 
qu'il  reste  encore  à  décider;  mais  l'influence  des  eaux  plu- 
viales sur  le  débit  delà  source  est  attestée  par  la  crue  subite  et 
le  trouble  que  ces  eaux  éprouvent  après  les  grandes  averses. 
La  même  influence  se  fait  sentir  d'une  manière  encore  plus 
frappante  sm*  la  fontaine  de  Nîmes.  Dans  les  grandes  séche- 
resses le  produit  de  cette  source  se  réduit  quelquefois  à  d  ,330 
litres  par  minute;  mais  qu'il  pleuve  fortement  dans  le  nord- 
uuest  de  la  ville,  jusqu'à  10  ou  12  kilomètres  de  distance,  et 
presque  aussitôt  une  crue  se  manifeste  et  porte  à  10,000  litres 
le  débit  de  la  fontaine. 

Dans  les  départements  de  la  Côte-d'Or  et  de  la  Haute-Saône, 
des  sources  énormes  sourdent  des  fissures  du  calcaire  juras- 
sique ,  font  marcher  des  usines ,  et ,  suivant  les  pluies  qui 
tombent  dans  le  pays  haut,  forment  des  bouillons  de  plusieurs 
mètres  carrés,  dont  le  débit  est  de  plus  de  500  mètres  cubes 
par  minute.  Dans  les  années  de  grande  sécheresse,  des  ri- 
vières importantes  sont,  après  un  parcoui^s  plus  ou  moins 
long ,  entièrement  absorbées  dans  les  fissures  du  calcaire  ju- 
rassique, et  ne  reparaissent,  à  quelques  kilomètres  de  dis- 
tance, que  sous  la  forme  d'une  multitude  de  petites  sources. 

Dans  le  département  des  Deux-Sèvres ,  près  de  l'ancienne 
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abbaye  de  Bonneuille,  un  petit  étang  de  50  ares  superficiels  dé- 
borde chaque  année ,  et  couvre ,  sur  une  largeur  de  plus  d'un 
kilomètre,  toute  la  vallée  qui  s'étend  jusqu'à  Couhé.  Après 
quelques  jours ,  cette  quantité  d'eau  de  plusieurs  millions  de 
mètres  cubes  est  absorbée  dans  des  trous  de  1  ou  2  décimè- 
tres. Mais  alors  on  recueille  une  quantité  considérable  de  pois- 
sons, et  notamment  d'anguilles  et  de  brochets.  L'ancienne  ab- 
baye dont  dépend  le  Brimbaro  (c'est  le  nom  du  gouffre)  affer- 
mait cette  pêche  2,400  francs  pw  an,  outre  sa  réserve. 

Si ,  dans  un  grand  nombre  de  cas ,  on  peut  constater  que 
les  eaux  pluviales  reçues  sur  une  vaste  étendue  du  pays  se 
sont  rassemblées  pour  former  des  rivières  souterraines ,  ou 
voit  aussi,  bien  souvent,  des  rivières  qui,  après  avoir  coulé  h 
ciel  ouvert ,  pénètrent  dans  le  sol  en  s'engouffrant  dans  des 
puisards  naturels ,  ou  en  s'infiltrant  peu  à  peu  dans  des  ter- 
rains perméables. 

Ce  phénomène  avait  vivement  frappé  les  anciens  :  Sénèque 
le  décrit  dans  ses  Questions  naturelles,  et  Pline  cite,  parmi  les 
rivières  qui  dispai'aissaient  sous  terre,  TAlphée,  le  Tigre,  le 
Nil,  le  Timavus,  etc.  Il  n'y  a  pas  de  pays  où  cette  circonstance 
ne  se  présente.  En  Espagne,  le  Guadiana  se  perd  dans  un 
pays  plat  au  milieu  d'une  immense  prairie.  En  France,  le 
Rhdno  disparaît  un  moment  dans  les  cavernes  du  Jura  ;  la 
Meuse  disparaît  à  Bazoilles  et  reparaît  à  Noncouil,  après  un 
trajet  souterrain  de  près  d'un  myriamètre.  La  Drôme  se  perd 
complètement  au  milieu  d'une  prairie  dans  un  trou  de  10  à 
{ 2  mètres  de  diamètre ,  connu  des  habitants  sous  le  nom  de 
fosse  de  Soucy,  mais  elle  n'y  arrive  qu'après  s'êti'e  beaucoup 
affaiblie ,  en  passant  sur  un  certain  nombre  de  gouffres  qui 
boivent  ses  eaux  ,  suivant  l'expression  locale.  La  Normandie» 
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compte  encore  plusieurs  rivières ,  la  Rille  Tlton  et  TAure , 
qui  disparaissent  de  la  même  manière.  11  y  a  de  distance  en 
distance,  dans  le  lit  de  ces  rivières,  des  trous  nommés  bétoirs^ 
qui  absorbent  les  eaux.  L'Aros  nous  offre  encore  le  spectacle 
d'une  rivière  qui  passe  sous  une  des  montagnes  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  et  reparaît  de  l'autre  côté  ;  mais  que  sont  ces  di- 
vers exemples  auprès  de  celui  que  présente  la  magnifique 
Rock-Bridge ,  en  Virginie ,  cette  voi^te  naturelle  sous  laquelle 
plonge,  à  90  mètres  de  profondeur,  un  ravin  où  s'engloutit  le 
Ceder^Creek? 

Au  milieu  de  ce  réseau  de  courants  qui  composent  notre 
hydrographie  souterraine,  on  doit  s'attendre  à  voir  figurer  de 
vastes  réservoirs  enfermés  dans  les  cavernes  intérieures  ;  on 
connaît,  en  effet,  dans  diverses  contrées,  des  lacs  souterrains 
plus  ou  moins  étendus,  et  qui  sont  sujets  quelquefois  à  débor- 
der en  faisant  remonter  leurs  eaux  jusqu'à  la  surfaccde  la  terre. 
Les  eaux  du  Céphissus,  en  Béotie,  se  perdent  dans  des  marais 
tourbeux  qui  occupent  la  place  assignée  par  Strabon  à  l'an- 
cien lac  Copaîc.  Le  lac  de  YOat-Frise,  qui  existait  dans  le 
douzième  siècle,  est  aujourd'hui  recouvert  par  une  croûte  li- 
moneuse qui  s'est  peu  à  peu  convertie  en  terre  végétale  ;  lors- 
qu'on perce  cette  voûte,  on  retrouve  au-dessous  l'ancien  lac. 
Dans  le  territoire  de  Livière ,  près  Narbonne ,  on  voit  cinq 
gouffres  nommés  OEliols ,  d'une  profondeur  énorme ,  et  qui 
communiquent  avec  une  grande  nappe  d'eau  très -poisson- 
neuse. La  terre  tremble  sous  les  pas  des  paysans  que  la  pêche 
y  attire.  Dans  les  pays  dont  le  sol  recèle  du  sel  gemme  et  des 
sources  salées,  on  voit  quelquefois  se  produire  de  grands 
effondrements  de  terraibs  sur  des  cavités  remplies  d'eau.  En 
1792,  un  lac  se  forma  subitement  dans  un  faubourg  de  la  ville 

I.  3 
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de  Lons-le-Saulnier  ;  plusieurs  maisons  s'y  abîmèrent,  ainsi 

qu'une  partie  de  ta  route  de  Lyon  à  Strasbourg,  et  l'a^sse- 

ment  du  soi  découvrit  un  lac  souterrain  dont  l'existence  était 

ignorée. 

Enfin  Buffon  rapporte  qu'une  montagne  calcaire  des  Pyré- 
nées s'abtma  en  1678,  et  qu'un  lac  qu'elle  recelait  dans  ses  ca- 
vités causa  une  forte  inondation  dans  une  parUe  de  la  Gas- 
cogne. 

Les  relations  si  remarquables  qu'on  observe  entre  les  lacs 
et  les  rivières  qui  existent  à  la  surface  du  sol  se  représentent 
avec  des  caractères  particuliers  dana  les  cavités  souterraines,  et 
rendent  raison  de  plusieurs  singularités  hydrauliques  qu'on  ii 
longtemps  considérées  comme  des  anomalies  inexplicables. 
Les  sèches  du  lac  de  Genève  nous  offrent  un  phénomène  de  ce 
genre  :  à  certaines  époques  de  l'année  le  niveau  de  j'eau  s'élève 
brusquement  de  près  d'un  mètre,  sans  que  les  cours  d'eau  aT- 
fluents  aient  subi  une  crue  sensible  ;  puis,  au  bout  de  quel- 
ques heures,  le  lac  s'affaisse  avec  la  mdme  nqtidité,  et  reprend  ' 
son  niveau.  On  ne  peut  douter  que  l'immense  quantité  d'eau 
qui  produit  ce  brusque  et  éphémère  exhaussement  du  lac  n'y 
ait  été  amenée  par  dos  conduits  souterrains,  qui  communi- 
quent du  fond  avec  de  vastes  réservoirs  creusés  sous  les  mon- 
tagnes voisines  ;  mais  quelle  est  ta  cause  qui,  après  avoir  ainsi 
lii'iiriiiiriii'  lit  projeté  cette  masse  d'eau  souterraine  dans  le 
lut:,  l'fu  II  lire  tout  'a  coup?  Voilà  ce  qu'il  parait  très-difficile 
de  déciili  r.  Un  de  nos  ingénieurs,  M.  Vallée  ,  a  proposé  une 
expliciilii  >\i  Lrès-salisfaisante  :  il  suppose  que  les  reservoirs  sou- 
li'iTiiiii^  i|iii  communiquent  avec  le  lac  sont  mis  d'un  autre 
cflté  en  rapport  avec  les  glaciers  alpestres  par  des  fissures  ou 
de  \tmp  couloirs  verticaux  civusés  dans  les  montagnes,  k» 
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moment  de  la  fonte  des  neiges,  de  grandes  masses  d'eau ,  des 
avalanches,  des  quartiers  de  glace  tombent  dans  ces  galeries, 
poussent  devant  eux  Tair  qui  y  est  contenu  et  le  précipitent 
dans  les  réservoirs  inférieurs.  Cet  air,  ainsi  comprimé  au- 
dessus  de  Teau  souterraine ,  Tentralne  brusquement  dans  ]e 
lac  dont  le  niveau  s'élève  soudain.  Cette  première  période  res- 
semblerait exactement,  comme  on  voit,  à  ce  qui  se  passe  dans 
la  fontaine  de  Héron,  et  dans  la  machine  à  colonne  d'eau  em- 
ployée pour  l'épuisement  des  mines.  Quant  au  reste ,  il  est 
maintenant  facile  de  s'en  rendre  compte.  L'avalanche,  engagée 
dans  les  couloirs ,  s'écoule  bientôt  et  rend  le  passage  libre  à 
l'air  intérieur,  qui  s'échappe  aussitôt  dans  l'atmosphère  et 
permet  à  l'eau  du  lac  de  reprendre  son  niveau ,  en  se  déchar- 
geant dans  les  cavernes  d'où  elle  avait  été  chassée  d'abord. 

Cette  ingénieuse  hypothèse  est  confirmée  par  plusieurs  phé- 
nomènes, parmi  lesquels  nous  citerons  celui  que  présente  le 
lac  Zirknitz  en  Camiole,  en  empruntant  ces  détails  à  la  notice 
scientifique  de  M.  Arago  ^  a  Ce  lac  a  environ  8  kilomètres  de 
long  sur  4  kilomètres  de  large.  Vers  le  milieu  de  l'été,  si  la 
saison  est  sèche,  son  niveau  baisse  rapidement,  et  en  peu  de 
semaines  il  est  complètement  à  sec.  Alors  on  aperçoit  distinc- 
tement les  ouvertures  par  lesquelles  les  eaux  se  sont  retirées 
sous  le  sol,  ici  verticalement,  ailleurs  dans  une  direction  laté- 
rale vers  les  cavernes  dont  se  trouvent  criblées  les  montagnes 
environnantes.  Immédiatement  après  la  retraite  des  eaux,  toute 
l'étendue  des  terrains  qu'elles  couvraient  est  mise  en  culture, 
et  au  bout  d'une  couple  de  mois,  les  habitants  du  pays  fauchent 
du  foin  ou  moissonnent  du  seigle,  là  où  quelque  temps  aupa- 

*  Annuairt  du  tmreau  des  longitiides,  i835. 
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ra\ant  ils  péchaient  des  tanches  et  des  brochets.  Vers  la  fin  de 
Tautomne,  après  les  pluies  de  cette  saison,  les  eaux  reviennent 
par  ces  mômes  canaux  qui  leur  avaient  ouvert  un  passage  au 
moment  de  leur  disparition.  On  a  remarqué  parmi  ces  diverses 
ouvertures  du  sol  des  différences  singulières  ;  les  unes  four- 
nissent seulement  de  l'eau,  d'autres  donnent  passage  à  l'eau  et 
à  des  poissons  ;  il  en  est  enfin  d'une  troisième  espèce  par  les- 
quelles il  son  d'abord  quelques  canards  du  lac  souterrain.  Ces 
canards,  au  moment  où  le  flux  liquide  les  fait  pour  ainsi  dire 
jaillir  à  la  surface  de  la  terre,  nagent  bien,  ils  sont  complè- 
tement aveugles  et  presque  entièrement  nus.  La  faculté  de  voir 
leur  vient  en  peu  de  temps,  mais  ce  n'est  guère  qu'au  bout  de 
deux  ou  trois  semaines  que  leurs  plumes  ont  assez  poussé  pour 
qu'ils  puissent  s'envoler.  Valvasor  >isita  le  lac  de  Zirknitz  en 
4687  ;  il  y  prit  lui-même  un  grand  nombre  de  ces  canards,  et 
vit  les  paysans  pêcher  des  anguilles  qui  pesaient  2  ou  3  livres, 
des  tanches  de  6  à  7  livres,  enfin  des  brochets  de  20,  de  30  et 
même  de  40  livres.  »  Nous  avons  ici,  comme  on  voit,  non- 
seulement  une  immense  nappe  d'eau  souterraine,  mais  un  lac 
véritable  avec  les  poissons  et  les  canards  qui  peuplent  les  lacs 
de  la  surface,  et  ce  que  nous  avons  cité  plus  haut  de  ce  que 
nous  avions  nous-mêmes  remai'qué  dans  le  département  des 
Deux-Sèvres  est  confirmé  par  le  savant  secrétaire  perpétuel  de 
l'Académie  des  sciences. 

Il  serait  d'ailleui*s  facile  de  multiplier  les  exemples  de  ce 
genre.  Il  tîxiste  près  de  Sablé  (Sarthe),  un  gouffre  de,  6  à  8 
mètres  de  diamètre,  dont  on  n'a  pu  déterminer  la  profondeur. 
Ce  gouffre,  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  fontaine  sans 
fondj  déborde  quelquefois;  il  en  sort  alors  une  quantité  pro- 
digieux»* de  poissons,  et  surtout  de  brochets  truites  d'une 
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espèce  particulière.  Le  puits  du  village  de  Frotté,  près  de 
Vesoul,  est  aussi  un  entonnoir  naturel,  remarquable  par  ses 
débordements  qui  inondent  la  campagne  et  laissent,  en  se 
retirant,  des  brochets  au  milieu  des  prairies.  Le  puits  dOr- 
nanSy  le  puits  noir  et  le  puits  blanc^  près  des  ruines  de  l'an- 
cienne ville  d'Antre,  dans  le  Jura,  sont  encore  des  espèces  de 
gouffres  très-profonds,  par  lesquels  l'eau  sort  par  torrents  après 
les  grandes  pluies  et  les  fontes  de  neige. 

Les  grands  mouvements  d'eau  souterraine,  dont  nous  venons 
de  citer  des  exemples,  ne  laissent  aucun  doute  sur  le  mode 
d'alimentation  des  fontaines,  dont  le  bassin  s'ouvre,  soit  au 
milieu  d'immenses  plaines,  comme  celles  de  l'Artois,  soit  au 
milieu  de  montagnes  très-élevées  ;  il  suffit  alors  de  concevoir 
que  le  courant  souterrain  qui  surgit  dans  ces  plaines  ou  sur 
ces  montagnes  a  son  point  de  départ  à  80,  120,  et  même 
400  kilomètres  de  distance,  sur  une  hauteur  dont  le  niveau 
dépasse  celui  de  la  source.  Rien  n'empêche  d'admettre  que  les 
eaux  qui  surgissent  dans  une  île  de  l'Océan  ne  soient  entre- 
tenues par  des  courants  venus  du  continent,  en  circulant  sous 
le  fond  de  la  mer.  Cette  circonstance  doit  même  se  présenter 
souvent,  puisque  l'on  connaît  des  sources  d'eau  douce  qui 
s'ouvrent  en  pleine  mer  et  jaillissent  du  fond  jusqu'à  la  surface 
de  l'Océan.  Il  y  a  une  source  de  cette  espèce  dans  le  port  de  la 
Ciotat. 

M.  de  Humboldt  rapporte  que,  sur  la  côte  méridionale  de 
Cuba,  dans  la  baie  de  Xagna,  à  deux  ou  trois  milles  de  terre, 
des  sources  d'eau  douce  jaillissent  avec  tant  de  force  du  milieu 
de  la  mer,  que  les  petites  barques  n'en  approchent  pas  sans 
danger.  Une  des  plus  belles  sources  d'eau  jaillissante  dauB  la 
mer  est  celle  du  golfe  de  la  Spezzia,  décrite  par  Spallanzani. 
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€ette  source,  éloignée  de  50  mètres  de  la  terre,  forme  à  la  sur- 
face  de  la  mer  un  mamelon  de  25  mètres  de  diamètre,  sur  3 
ou  4  décimètres  de  hauteur  au  point  central.  Elle  est  composée 
d*un  grand  nombre  de  jets  \erticaux,  très-distincts  quand  la 
mer  est  calme.  Ces  jets  ont  une  telle  impétuosité  qu'il  est  dif- 
ficile à  un  bateau  de  s'arrêter  au  centre  du  mamelon.  La  pro- 
fondeur de  l'entonnoir  d'où  ils  sortent  est  de  14  à  15  mètres. 
Lorsque  l'un  de  nous  a  visité  la  petite  principauté  de  Monaco, 
il  a  vu,  au  cap  Martin,  puiser  de  l'eau  douce  au  mUieu  de  la 
mer  ;  le  bouillon,  s'élevant  verticalement,  avait  près  d'un  mètre 
de  diamètre  ;  l'eau  était  d'excellente  qualité,  et  provenait  des 
assures  existant  dans  les  formations  de  poudingue  sur  les- 
quelles est  tracée  la  route  de  la  Corniche.  Citons  encore  l'ob- 
servation faite,  il  y  a  peu  d'années,  par  des  officiers  anglais, 
qui  trouvèrent  par  un  calme  plat,  dans  les  mers  de  l'Inde,  une 
abondante  source  d'eau  douce,  éloignée  d'environ  150  kilo- 
mètres du  point  de  la  côte  la  plus  voisine. 

Cette  relation  souterraine  entre  l'eau  douce  et  Feau  marine 
explique  comment  le  flux  et  le  reflux  de  la  mer  font  sentir  leui* 
influence  sur  le  niveau  et  sur  la  dépense  de  certaines  fontaines 
placées  à  quelque  distance  des  c6tes.  On  a  reconnu,  par  exemple, 
que  la  fontaine  jaillissante  de  Noyelle-sur-Mer  et  toutes  celles 
qui  ont  été  forées  dans  les  environs  d'Abbeville  montent  et 
baissent  avec  la  marée.  A  Fulham,  près  de  la  Tamise,  dans  une 
propriété  de  l'évoque  de  Londres,  une  fontaine  forée  à  97  mètres 
de  profondeur  donne  363  ou  273  litres  par  minute,  suivant  que 
la  marée  est  haute  ou  basse.  Ce  phénomène  a  son  explication 
dans  un  principe  général  de  l'hydrodynamique,  et  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  textuellement  la  théorie 
qu'en  a  donnée  M.  Arapo  : 
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«  Si  ToQ  pratique,  dans  la  paroi  d'un  vase  de  forme  quel- 
conque rempli  de  liquide,  une  ouverture  dont  les  dimensions 
comparées  à  celle  du  vase  soient  très-petites,  Técoulement  qui 
s'opérera  par  cette  ouverture  n'altérera  pas  sensiblement  l'état 
initial  des  pressions  ;  deux,  trois,  dix  ouvertures,  pourvu  qu'en 
somme  elles  satisfassent  toujours  à  la  condition  d'être  très- 
petites,  laisseront,  de  même,  les  pressions  exercées  sur  chaque 
point  du  vase  un  peu  éloigné  de  ces  ouvertures  ce  qu'elles 
étaient  dans  l'état  d'équilibre,  ce  qu'elles  étaient  quand  le  li- 
quide n'avait  aucun  mouvement.  » 

Supposez  maintenant  l'ouverture  ou  les  ouvertures  un  peu 
grandes  :  tout  sera  changé  et  les  dimensions  qu'on  leur  donnera 
régleront  les  pressions  en  chaque  point  ;  et  si  Tune  des  ouver- 
tures diminue  de  grandeur,  la  vitesse  d'écoulement  augmen- 
tera aussitôt  dans  les  autres. 

Admettons  que  la  rivière  souterraine  où  s'alimente  une  fon- 
taine artésienne  se  décharge  partiellement  dans  la  mer  ou  dans 
un  fleuve  sujet  au  flux  et  au  reflux,  et  cela  par  une  ouverture 
un  peu  grande,  comparée  à  ses  propres  dimensions  ;  si  cette 
ouverture  diminuait,  la  pression,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  s'accroîtrait  aussitôt  dans  tous  les  points  des  canaux  na- 
turels ou  artificiels  que  les  eaux  de  la  rivière  remplissent  ; 
l'écoulement  de  la  fontaine  deviendrait  donc  plus  r^^ide^  ou  bien 
le  niveau  de  l'eau  s'élèverait  «lans  les  buses.  Or,  amener  la  haute 
mer  sur  l'ouverture  par  laquelle  une  rivière  souterraine  se  dé- 
charge, c'est  diminuer,  par  une  augmentation  de  la  pression 
extérieure,  la  quantité  d*eau  de  cette  rivière  qui  pourra  s'é- 
couler dans  un  temps  donné.  L'effet  est  précisément  celui 
qu'une  diminution  d'ouverture  eût  produit  ;  ainsi  la  consé- 
quence doit  être  la  même  :  le  flux  et  le  reflux  àh  la  mer  déter- 
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mineront  donc  un  flux  et  un  reflux  correspondant  dans  les 
fontaines  placées  dans  le  voisinage  des  côtes  :  il  se  fait  même 
sentir  à  de  grandes  distances.  Ayant  rendu  compte  à  M.  Arago 
des  variations  du  puits  artésien  que  notre  maison  avait  exécuté 
à  riiôpital  militaire  de  Lille  pour  le  compte  du  ministre  de  la 
guerre,  1* Académie  des  sciences  chargea  le  capitaine  du  génie 
BaUly  de  bien  constater  les  intermittences  d'augmentation  et 
de  variation,  et  un  chronomètre  réglé  à  Dunkerque  et  à  Lille 
établit,  après  plus  d'un  mois  d'observations  minutieuses  et  mille 
fois  répétées,  les  concordances  du  puits  et  de  la  marée  ;  le^: 
eaux  jaillissantes  provenaient  de  fissures  dans  le  calcaire  car- 
bonifère. Le  puits  a  120  mètres  de  profondeur  et  la  surface  du 
sol  n'est  qu'à  28  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

On  rencontre  dans  l'intérieur  des  continents  un  gnind 
nombre  de  fontaines  qui  présentent  dans  leur  écoulement  des 
alternatives  de  crue  et  de  décroissance  beaucoup  plus  remar- 
quables que  ceUes  que  nous  venons  de  signaler.  Les  unes  ditet* 
intermittentes  sont  celles  dont  l'éôoulement  cesse  et  reparaît 
à  différentes  reprises  en  un  certain  temps.  Les  autres,  dite^ 
intercalaires,  sont  celles  dont  l'écoulement,  sans  cesser  tout 
à  fait,  présente  des  périodes  d'augmentation  et  de  diminution 
qui  se  succèdent  dans  un  temps  plus  ou  moins  considérable. 
Enfin  plusieurs  fontaines  subissent  dans  leur  cours  des  modi- 
fications qui  les  font  passer  de  l'uniformité  à  l'intermitlence, 
de  l'intermittence  à  l'intercalation,  et  revenir  ensuite  à  l'uni- 
formité par  des  nuances  aussi  marquées. 

Ces  phénomènes  singuliers  étaient  faits  pour  attirer  l'atten- 
tion des  anciens  ;  et  tandis  que  Héron  d'Alexandrie  et  Pline  le 
natui^iste  en  ébauchaient  la  théorie  avec  une  remarquable 
sagacité,  la  curiosité  populaire  s'en  emparait  pour  y  rattacher 
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des  idées  superstitieuses.  Aussi  Pline  nous  dit-il  que  les  Can- 
tabres  tiraient  des  augures  de  l'état  où  ils  trouvaient  lesssources 
du  Tanariscus.  Le  père  Dechalles  rapporte  que  l'on  croit  en 
Savoie  que  la  fontaine  de  Haute-Combe  ne  coule  point  en  pré- 
sence de  certaines  personnes;  et  M.  Atwell  a  trouvé  les  mêmes 
idées  parmi  les  habitants  de  Brixam  au  sujet  de  la  source  pé- 
riodique de  LawyelL  Schenchzer  assure,  de  même,  que  les 
habitants  du  mont  Eng-Shen  tiennent  pour  certain  que  la 
fontaine  périodique  qui  y  prend  sa  source  cesse  de  couler  lors- 
qu'on y  lave  quelque  chose  de  sale,  et  ce  voyageur,  après  avoir 
combattu  cette  opinion  populaire,  finit  par  paraître  ébranlé 
par  le  témoignage  constant  des  habitants  qu'il  a  consultés. 
Enfin  une  autre  espèce  de  propriété  qu'on  a  le  plus  constam- 
ment attribuée  aux  fontaines,  est  celle  de  prédire  l'abondance 
ou  la  stérilité.  Jean  Fabvre,  médecin  de  Castelnaudary,  pré- 
tend que  les  habitants  de  Belesla  en  Languedoc  pouvaient  juger 
des  années  par  le  cours  de  Fontestorbes,  et  l'on  pourrait  peut- 
être  essayer  d'appuyer  cette  affirmation  sur  quelques  raisons 
plausibles,  si  Fabvre  n'ajoutait  que  le  cours  uniforme  de  cette 
fontaine,  pendant  les  années  1624  et  1625,  annonçait  la  con- 
version des  réformés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  quelques  exemples  de  fontaines 
périodiques  :  la  source  de  Fontestorbes,  dont  nous  venons  de 
parler,  est  intermittente  pendant  la  sécheresse,  depuis  juin 
jusqu'en  septembre.  Le  temps  de  son  intermittence  est  ordi- 
nairement de  32  minutes  et  demie  et  l'écoulement  dure  36  ou 
37  minutes.  Cette  seconde  période  s'allonge  lorsque  la  saison 
est  pluvieuse.  Avant  que  l'eau  commence  à  couler  dans  le 
bassin  extérieur  de  la  fontaine,  on  entend  un  bruit  sourd  qui 
précède  l'écoulement  d'environ  12  minutes. 
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Pline  parle  d'une  fontaine  qui  était  à  Dodone,  dont  Técou- 
lement  cessait  tous  les  jours  à  midi  et  reparaissait  avec  abon- 
dance à  minuit.  Il  rapporte  aussi  que,  dans  Ttle  de  Ténédos, 
une  fontaine  débordait  tous  les  jours  après  le  solstice  d'été, 
depuis  neuf  heures  du  soir  jusqu'à  minuit.  Suivant  lui,  trois 
des  sources  du  Tanariscus  sont  à  sec  pendant  douze  ou  même 
vingt  jours,  tandis  qu'une  autre  coule  près  de  là  avec  «ibon- 
dance  et  sans  interruption.  Josèphe  rapporte  qu'en  Syrie,  entre 
la  ville  d'Arc  et  Raphanées,  une  rivière  appelée  Sabbatique 
était  à  sec  pendant  six  jours  et  coulait  le  septième.  Brynolpbe 
Suénon  dit  avoir  vu  en  Islande,  près  de  Skalholt,  une  fontaine 
périodique  d'eau  chaude  qui  coule  en  bouillonnant  pendant 
une  heure  et  laisse  son  bassin  à  sec  pendant  23  heures.  Chil- 
drey  fait  mention,  dans  son  traité  des  Curiosités  d Angleterre^ 
de  plusieurs  fontaines  intermittentes,  et  il  en  place  une  près 
de  Buxton,  dans  la  province  de  Derby,  qui  coulé  de  quart 
d'heure  en  quart  d'heure.  La  source  de  Lawyell,  ea  Devon- 
shire,  est  intercalaire  composée.  Il  y  a  un  courant  d'eau  qui 
se  décharge  continuellement  dans  le  bassin  principal,  et  lorsque 
l'accès  s'y  fait  sentir,  de  petites  sources  voisines  éprouvent  un 
écoulement  qui  dure  autant  que  l'accès  ;  on  remarque  dans 
ces  instants,  à  différentes  reprises,  une  augmentation  et  une 
diminution  considérables  dans  le  bassin.  Ces  flux  et  ces  repos 
intercalaires  se  répètent  seize  fois  en  une  demi-heure  ;  mais 
sur  la  fin  de  l'accès  le  flux  produit  moins  d'eau  et  dure  moins 
qu'au  commencement.  Ces  révolutions  périodiques  éprouvent 
d'ailleurs  des  variations  qui  dépendent  de  la  pluie  ou  de  la 
sécheresse.  Près  de  Paderbom,  en  Westphalie,  une  fontaine 
appelée  Bolder-Bom^  c'est-à-dire  bruyante^  coule  et  est  à  sec 
deux  fois  par  jour;  ses  accès  s'anjaonoent  par  un  grand  bruit. 
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Dans  le  royaume  de  Cachemire,  on  voit  une  fontaine  qui,  pen- 
dant la  fonte  des  neiges  du  mois  de  mai,  coule  et  s'arrête 
régulièrement  trois  fois  en  24  heures;  son  écoulement  est 
ordinairement  de  trois  quarts  d'heure  et  son  produit  très- 
abondant.  Après  les  quinze  premiers  jours,  son  cours  diminue 
et  devient  moins  régulier;  elle  tarit  enfin  et  est  à  sec  le  reste 
de  Tannée. 

Près  de  La  Rochelle,*  M.  Floriau  de  Bellevue,  correspondant 
de  r Académie  des  sciences,  afait  exécuter  un  forage  de  1 74'",53  ; 
il  appela  l'un  de  nous  afin  de  garantir,  par  un  tubage,  son 
forage  des  eaux  de  mer  :  les  tubes  placés ,  nous  lui  conseil- 
lâmes la  continuation  du  forage,  et  peu  de  temps  après  il  écri- 
vait une  lettre  que  nous  transcrivons  entièrement  et  que  Ton 
trouvera  au  chapitre  traitant  des  différentes  appUcations  de  la 
sonde,  dans  lequel  nous  nous  sommes  plus  étendus  sur  cer- 
tains points  que  nous  ne  pouvons  le  faire  dans  ce  précis. 

Près  du  lac  de  C6me  est  une  fontaine  que  Pline  a  décrite  le 
premier  et  qui  hausse  et  baisse  trois  fois  le  jour.  Piganiol  de 
laForce  parle  dans  sa  Description  de  la  France  d'une  fontaine 
périodique,  située  sur  le  chemin  de  Touillon  à  Pontarlier,  en 
Fj*anche-Comté.  Quand  le  flux  va  commencer,  on  entend  un 
bouillonnement  et  l'eau  sort  aussitôt  de  trois  côtés  en  formant 
plusieurs  jets  qui  s'élèvent  peu  à  peu  jusqu'à  la  hauteur  d'un 
pied,  et  diminuent  ensuite  dans  le  même  temps  qu'ils  ont  mis 
à  s'élever.  Tout  ce  jeu  dure  environ  un  quart  d'heure  :  le  temps 
de  l'intermission  est  de  deux  minutes.  On  trouve  près  de  Col- 
mars,  en  Provence,  une  fontaine  qui  coule  huit  fois  dans  une 
heure  et  qui  s'arrête  autant  de  fois.  Gassendi  assure  que  sa 
période  est  assez  constante  pendant  tout  le  cours  de  l'année. 
La  source  de  Fonsanche,  en  Languedoc,  coule  deux  fois  dans 
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24  heures,  pendant  7  heures  25  minutes,,et  ces  deux  périodes 
sont  séparées  par  un  intervalle  de  o  heures,  les  écoulements 
et  les  intermissions  retardent  environ  de  50  minutes  par  jour, 
par  rapport  aux  mêmes  effets  du  jour  précédent. 

Tous  ces  phénomènes  et  ceux  dont  nous  pourrions  encore 
grossir  cette  liste,  quelque  bizarres  qu'ils  paraissent  au  pre- 
mier abord,  ne  sont  que  des  effets  de  quelques  combinaisons 
fort  simples  de  réservoir  et  de  siphon ,  qu'affectent  naturelle- 
ment les  couches  géologiques,  et  que  les  physiciens  repro- 
duisent dans  les  jeux  hydrauliques  de  leurs  laboratoires.  Pour 
réaliser,  par  exemple,  un  écoulement  intermittent,  il  suffit 
d'adopter  la  disposition  suivante.  Prenez  un  vase  alimenté  par 
un  courant  d'eau  continu,  et  placez  dans  ce  vase  un  siphon 
dont  la  petite  branche  y  plonge  à  une  certaine  profondeur, 
tandis  que  la  plus  longue  sort  du  vase  par  un  trou  pratiqué 
dans  une  de  ses  parois,  en  ayant  soin  que  la  courbure  du 
siphon  ne  monte  pas  aussi  haut  que  les  bords  du  vase  :  tant 
que  l'eau  affluente  n'a  pas  atteint  la  hauteur  de  la  cour- 
bure du  siphon,  le  réservoir  se  remplit  sans  se  vider;  mais 
dès  que  l'eau  qui  s'accumule  a  rempli  la  petite  branche  du 
siphon ,  elle  tombe  par  son  propre  poids  dans  la  grande,  le 
siphon  est  amorcé  et  commence  à  débiter  du  liquide.  Si  le  dia- 
mètre de  ce  tube  est  assez  grand  pour  que  la  quantité  d'eau 
qu'il  verse  au  dehoi^  sui^passe  celle  du  courant  qui  l'alimente, 
le  résenoir  se  vide  peu  à  peu,  et  le  niveau  de  l'eau  qu'il  con- 
tient finit  pai*  descendre  au-dessous  de  l'ouverture  du  siphon  ; 
celui-ci,  ne  plongeant  plus  dans  le  liquide,  se  vide  et  cesst» 
de  couler.  A  partir  de  ce  moment,  le  réservoir  se  remplit  de 
nouveau  jusqu'à  ce  que  le  siphon  soit  encore  une  fois  amorcé 
et  recommence  à  couler,  présentant  ainsi  cette  succession 
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de  phénomènes  qui  caractérisent  les  fontaines  intermittentes. 
Rien  de  plus  simple  que  ce  mécanisme,  et  il  est  très-\raisem- 
blable  qu'une  telle  disposition  s^  présente  dans  Tintérieur  du 
sol  :  il  suffît  de  concevoir  une  de  ces  larges  cuvettes  formées 
par  les  couches  imperméables  dans  la  concavité  d'un  bassin, 
et  d'admettre  qu'en  un  point  de  ce  réservoir,  continuellement 
alimenté  par  les  eaux  pluviales,  la  direction  des  couches  ait 
été  changée  par  un  éboulement,  qui  les  ait  fait  communiquer 
comme  par  un  siphon  avec  des  cavités  inférieures  communi- 
quant elles-mêmes  avec  le  bassin  d'une  fontaine.  Pour  peu  que 
les  dimensions  des  orifices  d'admission  et  de  sortie  satisfassent 
aux  conditions  énoncées  plus  haut,  la  source  ainsi  alimentée 
présentera  tous  les  caractères  d'une  fontaine  intermittente. 

Après  avoir  tracé  ce  tableau  des  principaux  phénomènes 
hydrauliques  que  nous  offre  la  nature,  il  convient  de  parler  de 
ceux  que  l'art  sait  produire  en  pratiquant,  à  l'mde  de  la  sonde, 
des  ouvertures  à  travers  les  couches  où  circulent  les  eaux. 
I^^noncé  dans  ses  termes  les  plus  généraux,  l'effet  d'un  sondage 
consiste  à  mettre  en  rapport  des  couches  appartenant  aux 
divei*s  étages  géologiques.  Suivant  que  les  eaux  retenues  dans 
les  terrains  inférieurs  ont  une  pression  plus  forte  ou  plus 
faible  que  les  eaux  supérieures,  elles  remontent  ou  descendent, 
et  donnent  naissance  à  une  fontaine  jaillissante  ou  à  un  puits 
absorbant.  Pour  prévoir  avec  assurance  lequel  de  ces  deux 
effets  inverses  devra  se  produire ,  il  suffit  de  déterminer  par 
une  exploration,  ordinairement  assez  facile,  l'inclinaison,  l'al- 
lure et  la  disposition  générale  des  terrains  dans  le  bassin  où 
Ton  opère.  Une  série  de  coups  de  sonde  aura  bientôt  fait  recon- 
naître, par  la  comparaison  des  hauteui's  de  chaque  couche  eu 
ses  différents  points,  dans  quel  sens  elles  s'inclinent,  ou  quel 
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est,  comme  on  dit,  leur  pendage .  Ce  premier  renseignement 
indique  la  direction  dans  laquelle  on  doit  marcher  pour  trou- 
ver, sur  les  hauteurs  qui  enceignent  le  bassin,  les  points  d'af- 
fleurement de  ses  différentes  couches  ;  la  hauteur  relative  de 
ces  points  donne  précisément  la  pression  hydraulique  dans  les 
couches  correspondantes.  Ajoutons  qu'on  a  soin  de  recon- 
naître, par  une  inspection  du  pays,  si ,  entre  ces  points  d'af- 
fleurement qui  donnent  entrée  aux  eaux,  et  le  lieu  du  son- 
dage ,  le  sol  ne  présente  aucune  fissure  importante ,  aucune 
dislocation  qui,  en  rompant  la  continuité  des  couches,  don- 
nerait issue  aux  eaux  souterraines.  Remarquons  encore  qu'eu 
calculant  la  pression  hydraulique  des  nappes  ascendantes, 
d'après  la  hauteur  du  point  d'où  elles  descendent,  on  doit 
tenir  compte  de  la  distance  horizontale  de  ce  point  au  lieu 
du  sondage,  et  réduire  la  force  ascensionnelle,  à  raison  des 
pertes  de  vitesse  dues  au  frottement  des  eaux ,  dans  les  lon- 
gues galeries  qu'elles  ont  eu  à  parcourir.  Il  faut  tenir  compte 
également  de  la  distance  du  point  où  les  eaux  infiltrées  soutei^ 
rainement  reparaissent  à  la  surface  du  sol ,  soit  par  une  grande 
échancrure  des  formations  supérieures,  soit  par  le  relèvement 
des  formations  inférieures.  Les  coupes  des  vallées  de  la  Seine 
et  de  la  Marne ,  que  nous  décrirons  dans  le  cours  de  l'ouvrage, 
sont  des  spécimens  complets.  Faisons  enfin  observer  que  cet 
examen  des  Ueux,  indispensable  dans  un  pays  nouveau,  devient 
beaucoup  plus  facile  et  souvent  tout  à  fait  superflu  dans  le^ 
hicalités  où  des  sondages  déjà  exécutés  fournissent  à  l'avance 
des  renseignements  complets  et  décisifs. 

Les  terrains  d'alluvion,  en  raison  de  leur  épaisseur  souvent 
tivs-faible  et  de  leur  stratification  imparflEiite,  semblent  pré- 
senter peu  de  ressource  à  l'art  du  sondeur.  Cependant  il  est 
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des  points  où  cette  formation  atteint  une  grande  puissance  et 
où  les  couches  d'argiles,  de  sables  et  de  graviers  affectent  dans 
leurs  alternances  assez  de  régularité.  Dans  ces  circonstances, 
les  sondages  doivent  être  tentés,  et  ils  ont  souvent  donné  de 
bons  résultats  ;  mais  on  peut  s'attendre  à  recueillir  parfois  des 
eaux  chargées  de  sels  calcaires  qu'elles  ont  dissous  dans  leur 
passage  :  c'est  ce  qui  est  arrivé  souvent  en  Afrique  dans  le 
creusement  des  puits  ordinaires. 

Les  terrains  tertiaires  offrent  déjà  des  bassins  plus  étendus, 
des  couches  mieux  déterminées  et  des  eaux  plus  pures  ;  mais 
c'est  dans  les  terrains  secondaires  que  les  phénomènes  dont 
l'art  du  sondeur  tire  parti  se  présentent  sur  une  plus  vaste 
échelle,  à  raison  de  la  grande  épaisseur  des  couches,  de  leurs 
alternances  de  moins  en  moins  fréquentes,  de  leur  continuité 
qui  s'étend  sur  des  cirques  immenses,  et  aussi  de  la  force  des 
cours  d'eau  inférieurs  ;  toutes  ces  causes  rendent  les  sources 
naturelles  des  terrains  secondaires  plus  rares  et  plus  abon- 
dantes, et  assurent  aussi  le  succès  de  l'opération,  qui  consiste 
à  les  rechercher  à  de  grandes  profondeurs. 

Les  forages  y  sont  plus  profonds  et  par  conséquent  plus 
coûteux  que  dans  les  formations  précédentes,  mais  le  résultat 
est  plus  probable.  Nous  entrerons  dans  des  détails  appuyés  de 
coupes  géologiques  dans  le  chapitre  traitant  des  différentes 
appUcations  de  la  sonde. 

Les  connaissances  géologiques  se  sont  tellement  générali- 
sées depuis  quelques  années,  et  les  progrès  de  cette  science 
ont  été  si  rapides  depuis  vingt  ans,  que,  sans  grossir  inutile- 
ment ce  traité,  il  nous  a  paru  convenable  d'esquisser  à  grands 
traits  les  principaux  éléments  de  cette  science,  afin  d'y  fami- 
liariser les  personnes  qui  y  sont  epcore  étrangères  aujourd'hui. 
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Nous  indiquons  à  celles  qui  voudront  aller  plus  loin  les  traités 
qui  les  initieront  complètement  aux  connaissanceë  indispen- 
sables de  cette  branche  si  intéressante  des  sciences  naturelles, 
qui  nous  fait  suivre  progressivement  les  développements  des 
différentes  couches  formant  le  globe  que  nous  habitons,  et 
nous  montre  sans  interruption  le  progrès  constant.  Ainsi  dans 
les  terrains  primitifs ,  aucune  trace  d'êtres  ou  de  végétaux  ; 
dans  la  partie  supérieure  des  terrains  de  transition ,  quelques 
vestiges  d'êtres  organiques  ;  dans  les  formations  secondaires 
des  plus  anciennes,  des  animaux  et  des  plantes  simples  ;  dans 
des  formations  secondaires  plus  récentes,  d'abord  les  coquilles 
bivalves  et  les  végétaux  à  ramifications,  et,  en  suivant  l'échelle 
ascendante,  une  plus  grande  variété  d'êtres  organiques,  jus- 
qu'à la  végétation  gigantesque  et  aux  animaux  vertébrés.  Les 
terrains  récents  renferment  des  fossiles  analogues  aux  êtres 
qui  habitent  notre  globe,  moine  les  espèces  les  plus  perfec- 
tionnées vivantes  aujourd'hui  et  qui  sont  le  dernier  degré  du 
progrès  atteint  par  la  nature. 

Pour  donner  une  idée  succincte  de  l'ordre  de  superposition 
et  de  puissance  des  couches  qui  forment  l'écorce  twrestre, 
nous  ferons  quelques  empnmts  aux  publications  de  MM.  D'Au- 
buisson  de  Voisin,  Héricart  de  Thury,  de  la  Bêche,  d'Oma- 
Uusd'Alloy,d'Orbigny,LyeII,  ainsi  qu'aux  récentes  publications 
de  plusieurs  ingénieui-s  des  mines  ;  nous  nous  efforcerons  d'eu 
faire  un  résumé  clair  ;  nous  nous  bornerons  à  énoncer  les  for- 
mations en  leur  donnant  les  noms  les  plus  généralement  adop- 
tés, quelques-unes  des  synonymies,  et  éviterons  autant  qui* 
possible  les  nombreuses  subdivisions  qui  embarrasseraient  les 
personnes  étrangères  aux  études  géologiques,  qui  ne  recher- 
cheront ici  que  les  notions  néc(»ssaires  pour  savoir  si  un  puils 
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artésien  peut  ou  non  être  tenté  avec  probabilité  de  succès,  si 
un  sondage  plus  ou  moins  profond  peut  amener  la  découverte 
d*un  gisement  minéral  susceptible  de  donner  lieu  à  une  exploi- 
tation profitable. 

Nous  établirons  ce  que  l'on  doit  entendre  par  minéraux , 
roches,  fossiles,  par  terrains  stratifiés  et  non  stratifiés,  et  en 
donnerons  la  nomenclature  d'après  les  auteurs  de  la  carte 
géologique  de  France,  MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufresnoy. 

Nous  indiquerons  ce  que  Ton  entend  par  bassins  géologi- 
ques et  donnerons  des  indications  pour  les  gisements  de  com- 
bustibles et  de  sels  gemmes. 

L'importance  des  connaissances  élémentaires  de  la  géologie 
pour  tenter  rationnellement  un  sondage ,  nous  détermine  à 
former  de  ce  résumé  un  chapitre  spécial,  et  à  le  placer  à  la 
suite  de  ce  précis. 

Après  avoir  retracé  les  principes  généraux  de  l'hydrosta- 
tique sur  lesquels  est  fondé  l'art  des  sondages ,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  en  retracer  brièvement  l'histoire. 

L'usage  de  la  sonde  pour  la  recherche  des  eaux  artésiennes 
remonte  aux  temps  les  plus  reculés.  Si  on  voulait  remonter  au 
plus  loin ,  on  pourrait  avancer  qu'U  semble  probable  que 
Moïse ,  avant  de  lancer  le  peuple  de  Dieu  dans  le  désert  du 
Sinaî,  avait  eu  soin  de  se  pourvoir  des  verges  nécessaires  à 
des  forages  faciles  et  peu  profonds  que  certains  lieux  permet- 
tent d'obtenir  en  quelques  heures. 

D'après  le  docteur  Griffith,  voyageur  anglais  qui  a  plusieurs 
fois  traversé  les  déserts  de  l'Egypte,  on  trouve  l'eau  à  de  très- 
petites  profondeurs  sous  le  sable  ;  il  suffit,  pour  obtenir  des 
sources  jaillissantes ,  de  percer  avec  une  verge  ou  sonde  une 
roche  très-peu  épaisse  qui  retient  les  eaux  captives. 

I.  4 
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La  Syrie  et  l'Egypte  possèdent  un  grand  nombre  de  fon- 
taines obtenues  par  ce  procédé,  et  la  plupart  des  oasis  de  l'an- 
cienne chaîne  libyque  doivent  leur  origine  à  des  puits  forés. 
Nous  avons  livré,  il  y  a  quelques  années,  à  Ayme-Bey,  direc- 
teur des  établissements  du  pacha  d'Egypte,  les  outils  néces- 
saires pour  désensabler  quelques-unes  de  ces  sources  artifi- 
cielles, dont  la  construction  remonte  à  près  de  4,000  ans,  et  les 
travaux  exécutés  ont  fait  reconnaître  que  ces  puits  étaient 
tubes  en  briques  ou  en  bois  * . 

Voici,  d'après  uue  lettre  d'Aymé -Bey,  quelques  détails  à  ce 
liujel  : 

«  Les  deux  oasis  de  Thèbes  et  de  Gharb  sont,  on  peut  s'ex- 
«  primer  ainsi ,  criblées  de  puits  artésiens  ;  j'en  ai  nettoyé 
((  plusieurs  :  j*ai  bien  réussi,  mais  les  dépenses  sont  grandes, 
((  par  suite  des  quantités  de  bois  dont  il  faut  garnir  toutes  les 
«  ouvertures  d'en  haut,  qui  sont  d'un  carré  de  6  à  10  pieds, 
c(  pour  éviter  les  éboulements.  Ces  ouvertures  ont  de  60  à  75 
«  pieds  de  profondeur  ;  à  la  dite  profondeur  on  rencontre  une 
t(  roche  calcaire  sous  laquelle  se  trouve  une  masse  d'eau  ou 
((  courant  qui  serait  capable  d'inonder  les  oasis  si  les  anciens 
«  lilgyptiens  n'avaient  établi  des  soupapes  de  sûreté  en  pierre 
((  dure,  de  la  forme  d'une  poire,  armée  d'un  anneau  en  fer, 
«  pour  avoir  la  facilité  de  la  faire  entrer  et  la  retirer  au  besoin 


>  Los  nombreux  travaux  dus  à  la  perséTérauce  intelligente  de  notre 
compatriote  Ayme-Bey,  directeur  général  des  établissements  métal tur* 
giques  du  pacha  d'Egypte,  ont  changé  la  situatiou  du  pays  dont  Méhémet- 
Ali  lui  a  donné  l'administration,  et  ont  fait  honorer  le  nom  français  par 
les  nombreuses  tribus  arabes  qui  sont  Tenues  se  grouper  autour  des  fon* 
taincs  artésiennes  qu* il  a  créées  ou  rcssuscitées  au  milieu  de  ses  beaux 
établissements. 
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«  de  Y  algue  de  la  fontaine.  V  algue  ^  ainsi  appelée  par  les 
((  Arabes,  est  le  trou  pratiqué  dans  le  rocher  calcaire ,  qui , 
«  suivant  la  quantité  d'eau  que  l'on  veut  rendre  ascendante, 
«  a  de  4,  5  et  jusqu'à  8  pouces  de  diamètre.  Mes  recherches 
«  et  l'expérience  m'ont  fait  connaître  que  les  anciens  opé- 
«  raient  ainsi  :  ils  commençaient  par  établir  un  puits  carré, 
«  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  troavé  la  roche  calcaire  sous  la- 
«  quelle  se  trouve  cette  immense  quantité  d'eau  ;  une  fois  la 
«  roche  reconnue ,  ils  garnissent  les  quatre  façades  de  plan- 
«  ches  à  triple  doublage  pour  éviter  les  éboulements  des 
«  terres  ;  ce  travail  (qui  se  faisait  à  sec  )  terminé,  ils  perçaient 
«  la  roche,  soit  avec  des  tiges  de  fer,  soit  avec  un  fer  très- 
«  lourd  attaché  à  une  poulie.  Tous  les  trous  qui  sont  dans  la 
«  roche  calcaire  ont  de  300  à  400  pieds  pour  arriver  au  cours 
a  d'eau  souterrain,  lesquels  sont  percés  très-perpendiculai- 
«  rement  ;  au  fond  l'on  trouve  du  sable  comme  celui  du  Nil. 
«  Un  fait  matériel  qui  me  fortifie  le  plus  dans  mon  opinion 
«  sur  le  cours  d'eau  souterrain,  c'est  que  j'ai  nettoyé  une 
a  fontaine,  à  la  profondeur  de  32S  pieds ,  qui  me  donne  du 
«  poisson  pour  ma  table.  Tous  les  bois  des  anciennes  fon- 
«  taines  sont  poums....  »  Suivant  M.  Aymé  on  traverse  les 
couches  suivantes  :  < 

Terre  végétale 

Argile , 

,,  >     25  met. 

Marne 

Argile  marneuse 

Calcaire 100  met. 

Et  alors  on  arrive  au  courant  d'eau. 

Polybe  rapporte  que  les  Perses ,  après  avoir  conquis  l'Asie, 
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accordèrent  des  terres  à  ceux  qui  faisaient  surgir  des  sources, 
et  que,  par  cette  mesure,  ils  paninrent  à  réparer  les  désastres 
suites  inséparables  de  la  conquête. 

Des  déserts  de  la  Syrie  et  de  l'Arabie  possèdent  des  fon- 
taines antiques  qui  ont  conservé  les  noms  de  leurs  fondateurs  ; 
ainsi  les  fontaines  d'Ismaël^  de  Bethsabée,  de  F  Abondance,  du 
Jurement,  de  l'Injustice,  sont  connues  encore  aujourd'hui 
sous  ces  noms  mentionnés  dans  la  Bible. 

Il  existe  aujourd'hui  encore  dans  la  mosquée  de  la  Mecque, 
au-dessous  de  l'édifice  destiné  à  la  prière  de  la  secte  ortho- 
doxe de  Chafy,  un  puits  dit  de  Zemzem,  dont  l'ange  Gabriel, 
suivant  la  tradition,  fit  jaillir  la  source  pour  étancher  la  soif 
d'Agai*  et  d'Ismaël  errants  dans  le  désert.  Ce  puits  fut  comblé 
pendant  quinze  siècles,  et  ne  fut  découvert  que  par  le  gi^and- 
père  de  Mahomet. 

Les  eaux  de  Zemzem,  réputées  saintes,  servent  aux  musul- 
mans, soit  pour  se  purifier,  soit  pour  se  désaltérer.  En  quit- 
tant la  Mecque,  ils  en  emportent  quelques  bouteilles  pour  en 
verser  ensuite  quelques  gouttes  dans  l'eau  ordinaire  qu'ils 
boivent  pendant  leur  pèlerinage. 

Diodore,  éviïque  de  Tarse,  mort  vers  390,  nous  a  laissé  sur 
la  grande  oasis  située  dans  le  désert,  à  une  quarantaine  de 
lieues  de  rftgjpte,  la  description  suivante  qui  montre  bien 
clairement  que,  de  son  temps,  cette  contrée  tenait  sa  fertilité 
des  puits  qu'on  y  avait  creusés. 

«  Pourquoi,  dit-il,  la  région  intérieure  de  laThébaïde,  qu'on 
a  nomme  od?is,  n'a-t-elle  ni  rivière  ni  pluie  qui  l'arrosent, 
«  mais  n'est-clle  vivifiée  que  par  le  courant  de  fontaines  qui 
u  sortent  de  terre,  non  d'elles-mêmes,  non  par  des  eaux  plu- 
K  viales  qui  pénètrent  dans  la  terre  et  qui  en  remontent  perses 
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«  veines,  comme  chez  nous,  mais  gi'âce  à  un  grand  travail  des 
«  habitants?  Serait-ce  l'indice  que  ces  lieux  qui  produisent  des 
«  fontaines  de  ce  genre,  des  fontaines  qui  donnent  naissance 
«  à  de  vi'ais  fleuves  d'une  eau  aussi  douce  que  limpide ,  sont 
c<  dominés  par  des  montagnes?  Mais  non,  ces  vastes  plaines 
«  sont  très-éloignées  des  montagnes ,  sont  tout  à  fait  unies , 
«  entièrement  privées  d'eau,  ou  tout  au  moins  ne  renferment 
«  qu'une  très-petite  quantité  d'une  eau  lourde  et  salée  qui  ne 
«  jaillit  point  du  sein  de  la  terre,  mais  qui  se  trouve  dans 
«  des  creux  et  qui  ne  sufifii'ait  pas  pour  étancher  la  soif  pen- 
«  dant  tout  l'été.  » 

Photius,  qui  a  conservé  ce  curieux  passage  de  l'évêque  de 
Tarse,  en  cite  un  autre  moins  ancien,  mais  peut-être  plus  in- 
téressant en  ce  qu'il  est  d'un  historien  né  et  élevé  dans  l'oasis  : 
c'est  un  passage  d'Olympiodore  vivant  au  v"  siècle,  qui  dit  que 
dans  son  pays  natal  on  creuse  des  puits  à  200  et  même  SOO 
coudées  de  profondeur  (92  à  230  mètres),  puits  de  l'orifice 
desquels  s'échappe  un  courant  dont  les  habitants  se  servent 
pour  l'irrigation  de  leurs  champs  ;  il  ajoute  que  ces  toiTents 
souterrains  charient  quelquefois  à  la  surface  des  poissons ,  et 
Niebuhr,  qui  raconte  le  môme  fait,  prétend  qu'Olympiodore 
florissait  à  Alexandrie  vers  le  milieu  du  vi*  siècle.  Il  y  aurait  là 
une  erreur  d'un  siècle  environ.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  est  cer- 
tain de  l'existence  d'un  grand  nombre  de  puits  jaillissants  dès 
les  premiers  siècles  de  l'ère  chrétienne,  puisque,  déjà  à  cette 
époque,  les  oasis  de  l'Egypte  jouissaient  d'une  grande  répu- 
tation de  fertilité. 

Cette  industrie  et  les  procédés  appliqués  à  leur  recherche 
ont  été  conservés  en  Afrique,  où  on  les  voit  encore  aujourd'hui 
pratiqués  sur  un  certain  nombre  de  points. 
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Voici  différents  récits  à  ce  sujet  tirés  des  auteurs  les  plus 
dignes  de  foi  : 

a  Dans  ce  pays  (  Tikourarin  )  du  Sahara ,  dit  Ibn  Kaldoun 
«  (deuxième  vol.,  pag.  81,  ligne  17),  jusqu'au  delà  de  l'Irak 
«  de  rOuest,  il  jaillit  de  Teau  courante  qu'on  ne  trouverait 
<(  pas  dans  le  Tell  de  l'Ouest.  Ceci  s'obtient  en  creusant  des 
«  puits  d'une  très-grande  profondeur,  dont  les  parois  sont 
((  soutenues  par  une  maçonnerie.  On  arrive  à  une  pierre  très- 
«  dure;  on  diminue  son  épaisseur  au  moyen  de  marteaux  el 
«  de  pioches  ;  lorsqu'elle  est  amincie ,  le  travailleur  remonta 
«  et  la  frappe  avec  un  morceau  de  fer  jusqu'à  ce  qu'elle  se 
«  brise  en  livrant  passage  à  l'eau;  l'eaumonte,  remplit  le  puits, 
M  et  coule  à  la  surface  de  la  terre  comme  une  rivière  ;  au  din* 
t<  des  habitants,  il  n'y  aurait  rien  de  plus  prompt  que  l'eau. 

«  Cette  merveille  se  rencontre  dans  le  Gessar  du  Touât,  à 
«  Ouerkla  et  dans  le  Righ. 

«  Dans  ce  monde,  le  possesseur  des  miracles  c'est  Dieu,  \v 
a  créateur  et  le  savant.  » 

Vers  1663,  El-Aïachi,  au  retour  de  son  voyage  à  Ouurgla, 
racontait  ce  qui  suit  sous  le  titre  de  : 

Singularité  des  singularités  de  la  tnile  de  Ouargla, 

«  Pour  que  l'eau  sorte  avec  force ,  ils  creusent  des  puit^  h 
a  euvirbn  50  k'ama  (k'ama  e^t  une  brasse  ou  1",65),  profon- 
u  deur  à  laquelle  ils  attt  igiientinie  marne  qu'on  appelle  Kadje- 
<c  ramousfah  ou  pierre  plate,  laquelle  se  trouve  à  la  surfaci* 
«  du  noyau  de  la  terre.  Ils  fout  un  trou  à  cette  couche  et  l'eau 
«  en  jaillit  aussitôt  avec  force  et  abondance;  en  moins  de  rien, 
«  elle  arrive  à  l'ouverture  du  puits,  d'où  elle  coule  et  fornu* 
«  un  ruisseau.  Si  celui  qui  im*  tiqur  ]r  trou  n'est  pas  attentif. 
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<  il  est  étouffé  par  la  colonne  d'eau.  Ceux  qui  nettoient  ces 
sortes  de  puits  ont  de  grandes  difficultés  à  surmonter  et 

<  des  dangers  à  courir  ;  souvent  même  la  violence  du  mou- 
vejnent  d'ascension  empêche  de  le  curer.  Alors  le  trou  finit 

(  par  se  'boucher.  Un  de  mes  amis  qui  a  vu  nettoyer  de  ces 
puits  m'a  informé  d'une  chose  fort  singulière  :  c'est  que 

(  les  sources  de  l'Ouad-R'ir  ont  cette  origine. 
«  Le  Wad-Reay,  dit  le  voyageur  Shaw,  est  un  amns  de  vil- 

<  lages  situés  fort  avant  dans  le  Sahara.  Ces  villages  n'ont  ni 
c  sources,  ni  fontaines;  les  habitants  se  procurent  de  l'eau 
i  d'une  façon  fort  singulière  :  ils  creusent  des  puits  h  ICO  et 
c  quelquefois  à  200  brasses  de  profondeur,  et  ne  manquent 
(  jamais  d'y  trouver  de  l'eau  en  grande  abondance.  Ils  en- 
(  lèvent  pour  cet  effet  diverses  couches  de  sables  et  de  gra- 
c  viers,  jusqu'à  ce  qu'ils  trouvent  une  espèce  de  pierre  qui 
'•  ressemble  à  de  l'ardoise ,  et  que  l'on  sait  être  précisément 
i  au-dessus  de  ce  qu'ils  appellent  bahar  taht  el  erd^  ou  la  mer 

au-dessous  de  la  terre.  Cette  pierre  se  perce  aisément;  après 
;  quoi  l'eau  sort. si  soudainement  et  en  si  grande  abondance, 
;  que  ceux  qu'on  a  fait  descendre  pour  cette  opération  en  ^owi 
:  quelquefois  suffoqués,  quoiqu'on  les  retire  aussi  prompte- 
ment  que  possible.  » 
Pendant  l'hiver  de  1855  à  4856  le  général  Des\au\,  com- 
mandant la  subdivision  de  Batna,  et  le  maréchal  Randon,  gou- 
verneur de  l'Algérie ,  résolurent  de  mettre  à  exécution  le 
projet  formé,  dès  le  commencement  de  notre  établissement  sur 
les  frontières  du  Sahara,  par  M.  Fournel,  ingénieur  des  mines, 
de  relier  Bîskra  avec  les  oasis  de  l'Ouad-R'ir  par  une  crrie  de 
puits  intermédiaires.  Ce  projet,  longtemps  ajourné,  fut  repris 
le  jour  où  notre  domination  put  s'étendre  sur  t^uti'  b  contrée 
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irienne,  constater  l'état  de  dépérissement  des  oasis  par 
l'extinction  des  anciens  piiits  arabes,  et 
entreprendre  de  rattacher  à  la  France  ces 
malheureuses  populations  par  la  reconnais- 
sance.    L'un    de 
f  nous  fut  chargé  de 
se  joindre  à  une 
expédition  doDS  le 
Kig.  3.  Sud  ,    qui   devait 

parcourir  les  Zibans,  l'Ouad-Souf  et  l'Ouad- 
R'ir,  afin  de  reconnaître  exactement  les  ter- 
rains ,  les  chances  diverses  que  l'on  de\ait 
courir  et  les  modifications  nécessaires  aux 
équipages  de  sondes  que  Von  devait  trans- 
porter et  faire  fonctionner  dans  ces  contrées 
lointaines.  Nous  ei1mesdoncocca.Mo»  de  voir 
et  d'examiner  les  méthodes  arabes.  Comme 
elles  sont  les  mêmes  dans  tout  le  Sahara 
oriental,  nous  prendrons  comme  exemple 
l'un  des  premiers  puits  que  nous  avons 
vTi  dans  l'oasis  de  Mégarin  {fig.  i)  arrosée 
par  plusieurs  puits  jaillissants  ci'eusés  par 
les  Arabes,  ou  plutôt  par  des  noirs  qui 
semblent  avoir  monopolisé  cette  industrie. 
Le  foulage  de  ces  puits,  dont  la  profon- 
deiu'  varie  entre  4S  et  80  mètres,  se  fait  au 
moyen  des  inslruDients  les  plus  grossiers: 
ordinairement  une  petite  pirehe  à  manche 
couri.  Ils  présentent  généralement  une 
excavation  carrée  de  60  à  ïfO  centimètres  de  cftté,  rarement 
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plus;  ils  sont  boisés  en  palmier  refendu  longitudinaleraent, 
et  présentent  des  fragments  assez  semblables  à  notre  bois  de 
chauffage.  A  peine  équarris  et  assemblés  à  mi-bois ,  ils  con- 
stituent des  cadi'es  grossiers,  plus  ou  moins  jointifs,  placés 
horizontalement  (fig.  2).  On  remédie  au  mauvais  ajustage  de  ces 
cadres  entre  eux  au  moyen  d'un  coiToi  d'argile  mélangée  avec 
des  noyaux  de  dattes  et  autres  matières  ligneuses  du  palmier, 
qui,  glissé  entre  ce  coffrage  et  les  terrains,  fait  un  calfatage 
plus  ou  moins  parfait. 

Ce  boisage  se  prolonge  dans  toutes  les  parties  du  puits  su- 
jettes aux  éboulements.  Pour  le  reste,  la  roche,  ordinairement 
un  gypse  terreux,  présente  assez  de  solidité  pour  se  maintenir 
seule. 

Les  puits  sont  descendus  ainsi  jusqu'au  point  où  se  trouve, 
suivant  l'expression  des  Arabes ,  la  mer  souterraine,  à  moins 
que,  dans  la  partie  supérieure,  on  n'ait  rencontré  des  eaux  pa- 
rasites assez  abondantes  pour  que  l'épuisement  ait  pu  avoir 
lieu  avec  les  faibles  moyens  dont  on  dispose  dans  le  pays,  ou 
que  l'on  n'ait  rencontré  ime  roche  un  peu  trop  dure  pour  que 
les  instruments  arabes  aient  pu  l'entamer;  et  ces  deux  cas  sont 
assez  fréquents.  Un  assez  grand  nombre  de  puits  annoncent 
ces  défaites  de  l'industrie  des  Rouaras  (habitants  de  l'Ouad- 
R'h-). 

Si,  au  contraire,  on  a  pu  arriver  sans  encombre  sur  la 
roche  qui  recouvre  les  sables  aquifères,  laquelle  semble  être 
le  plus  souvent  un  gypse  impur  endurci  et  un  peu  feuilleté, 
ou  une  couche  argileuse  d'un  blanc  verdâtre,  un  homme 
spécial  attaché  à  une  corde  descend  et  fait  dans  le  fond  le  trou 
qui  doit  livrer  passage  à  l'eau,  laquelle,  dans  bien  des  cas, 
s'élance  par  cet  orifice  avec  assez  de  force  pour  rouler  et 
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asphyxier  le  malheureux  ouvrier  qui  s'est  chargé  de  ropératîon 
et  que  Ton  ne  peut  toujoui's  remonter  assez  vivement. 

L'eau  s'élève  dans  le  puits  avec  une  vitesse  plus  ou  moins 
grande;  mais  rarement  sa  force  ascensionnelle  suffit  pour 
qu'elle  se  déverse  au-dessus  du  sol  avec  les  sables  qu'elle 
tient  en  suspension.  Cette  eau ,  surgissant  du  fond  du  puits 
par  un  orifice  moins  grand  que  le  puits  lui-même ,  change 
de  vitesse;  la  pression,  augmentant  à  mesure  de  son  élé- 
vation, vient  modifier  son  allure  et  provoque  un  ensablement 
plus  ou  moins  considérable,  puisqu'il  atteint  une  hauteur 
de  25  à  30  mètres,  qu'il  faut  enlever,  au  moins  en  partie, 
pour  que  la  source  puisse  s'épancher  à  la  surface  du  sol  et 
y  prendre  un  écoulement  constant.  Ce  sont  des  plongeurs 
([ui  retirent  ces  sables;  mais  nous  avons  la  conviction  qu'aus- 
sitôt que  leur  masse  devient  assez  faible  pour  que  l'eau 
puisse  la  traverser  et  couler  au  sol  avec  un  peu  d'abondance, 
ils  cessent  ce  travail,  qui,  déjà  si  difficile  et  périlleux,  doit 
lour  devenir  impossible  par  suite  du  courant  ascensionnel  qui 
s'établit. 

C'est  à  Mégarin  que  nous  avons  eu  pour  la  premiènî  fois 
l'occasion  de  voir  ces  plongeurs;  ils  désensablaient  un  puits 
qui  est  la  propriété  du  marabout  Si-el-Mennouar.  La  profon- 
deur totale  était  de  3*5  mètres  ;  les  sables  l'avaient  obstrué 
jusqu'à  33  mètres;  10  mètres  avaient  déjà  été  extraits  :  c'est 
donc  h  V)  mètres  qu'ils  opéraient  au  moment  où  nous  les 
avons  vus.  L'eau  était  dormante,  avait  une  température  de  16  à 
17  degrés  centigrades  et  dégageait  une  forte  odeur  d'hydro- 
gèïie  sulfuré. 

Au-dessus  de  l'ouverture  du  puits ,  qui  présentait  une  sec- 
lion  de  80  centimètres  de  côté,  deux  montants  en  palmier 
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supportaient  une  traverse  du  même  bois  portant  une  encoch(i 
produite  par  l'usure  d'une  corde  faite  avec  la  matière  textile 
de  ce  même  arbre.  Cette  corde  sert  à  remonter  et  descendrtî 
le  coufin  ou  panier  que  le  plongeur  doit  remplir  de  sable.  Ce 
n'est  qu'à  Tuggnrt  que  nous  avons  vu  une  petite  molette  en 
bois  faisant  l'office  de  poulie. 

La  corde  qui  descend  ce  panier  est  amenée,  pendant  cette 
opération,  le  long  de  la  paroi  du  puits  opposée  à  celle  où  se 
trouve  attachée  à  l'un  des  poteaux  une  seconde  corde  qui  sert 
de  signal  et  qu'un  poids  assez  lourd  fixe  au  fond.  Cette  seconde 
corde  sert  également  à  aider  les  plongeurs  dans  leurs  ma- 
nœuvres descendantes  et  ascendantes. 

Près  de  l'ouverture  du  puits  se  trouve  un  feu  assez  vif  où 
ces  plongeurs,  la  plupart  phthisiques  et  abrutis  par  l'abus  du 
kif  (espèce  de  chanvre  indien  qu'ils  fument),  se  chauffent  for- 
tement et  avec  le  plus  grand  soin  tout  le  corps  avant  d'eutre- 
prendre  leur  descente.  Leurs  cheveux  sont  rasés  et  leurs 
oreilles  seules  sont  bouchées  avec  du  coton  imprégné  de 
graisse  de  chèvre  (dit-on). 

Ainsi  chauffé  et  préparé,  l'homme  dont  le  tour  de  faire  le 
plongeon  est  arrivé  descend  dans  le  puits  et  entre  dans  Feau 
jusqu'au-dessus  des  épaules.  Assujetti  dans  cette  position  au 
moyen  des  pieds,  qu'il  fixe  aux  boisages,  il  fait  ses  aJ3lutions, 
quelques  prières,  puis  tousse,  crache,  éternue,  se  mouche, 
amène  sa  bouche  au  niveau  de  l'eau,  fait  unç  série  d'aspira- 
tions et  d'expirations  assez  bruyantes,  et  enfin,  tous  ces 
préparatifs  terminés  (ils  durent  au  moins  devant  les  étran- 
gers une  dizaine  de  minutes),  il  saisit  la  corde  et  semble  se 
hisser  ghsser.  Arrivé  au  fond ,  à  l'aide  des  mains ,  ou  plutôt 
d*une  main,  il  remplît  le  panier  qui  l'y  a  précédé.  L'opt'nitiou 
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faite,  il  ressaisit  sa  corde  des  deux  mains  et  remonte.  Il  est 
probable  que  souvent  il  est  obligé  de  s'aider  de  cette  corde 
ou  du  poids  qui  y  est  fixé  pour  se  maintenir  au  fond ,  ayant 
à  vaincre  une  force  ascensionnelle  qui  tend  à  le  ramener  à 
la  surface.  Tout  plongeur  connaît  cet  effet,  et,  s'il  est  encore 
augmenté  par  un  certain  mouvement  ascensionnel  de  l'eau, 
on  comprend  que  l'on  doit  éprouver  quelques  difficultés  à  se 
maintenir  dans  une  position  stable  qui  permette  d'accomplir 
ce  travail.  ' 

Quelquefois  il  arrive  que  le  plongeur  est  suffoqué,  soit  avant 
d'arriver  au  fond,  soit  pendant  son  travail,  soit  pendant  qu'il 
accomplit  son  ascension  pour  revenir  au  jour.  Un  de  ses  cama- 
rades qui,  tout  le  tenlps  que  dure  l'opération,  tient  attentive- 
ment, à  sa  sortie  de  l'eau,  la  corde  servant  de  direction  et  de 
signal,  averti,  par  quelques  mouvements  ou  secousses  impri- 
més à  la  corde,  du  danger  que  court  le  patient,  se  précipite  à 
son  secours,  tandis  qu'un  autre  le  remplace  à  son  poste  d'ob- 
servation, qu'il  quitte  aussi  à  un  nouveau  signal  pour  aller  au 
secours  de  ses  deux  confrères,  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  Trois 
plongeurs  se  trouvaient  donc  ensemble  ;  deux  ayant  réclamé 
du  secours  dans  ce  puits  de  dimensions  si  restreintes ,  cette 
grappe  humaine  est  revenue  à  la  surface,  le  premier  descendu 
en  dessus  et  le  dernier  en  dessous. 

Le  premier  mouvement  de  ceux  qui  ont  été  secourus  est 
d'embrasser  le  •  sommet  de  la  tète  de  leur  sauveur  en  signe  de 
reconnaissance.  Il  est  à  remarquer  que  ceux  qui  plongent  au 
secours  de  leur  confrère  le  font  instantanément,  sans  se  pré- 
occuper des  préparatifs  si  minutieux  pratiqués  pai*  le  premier 
descendu. 

Sur  six  plongeurs  successifs  réunis  autour  de  ce  puits,  la 
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durée  de  chaque  immersion  a  varié  entre  deux  minutes,  la 
plus  prompte,  et  deux  minutes  quarante  secondes,  la  plus 
longue.  M.  Berbrugger  dit  avoir  observé  cinq  minutes  cin- 
quante-cinq secondes;  plusieurs  officiers  supérieurs,  qui  étaient 
présents  avec  nous  à  l'opération,  nous  ont  afOrmé  avoir  vu 
l'année  précédente  rester  trois  minutes.  On  remarquera  que 
la  profondeur  du  puits  n'était  à  ce  moment  que  de  45  mètres, 
que  l'eau  était  dormante,  que,  sur  six  plongeurs,  deux  ont 
réclamé  le  secours,  et  que  le  résultat  de  leur  travail  fut  deux 
coufîns  de  sable  pouvant  contenir  8  à  10  litres.  Que  doit-il 
donc  se  passer  lorque  le  puits  a  80  mètres  et  que  l'eau  a  un 
écoulement,  quelque  léger  qu'il  soit? 

Chaque  plongeur  doit  être  à  jeun,  et  cette  observation  est 
rigoureuse,  sous  peine  de  grands  dangers.  Cela  se  comprend, 
d'ailleurs,  avec  la  pression  qu'ils  ont  à  supporter.  Leur  jour- 
née comporte  pour  chacun  d'eux  quatre  voyages,  soit  donc 
40  litres  au  maximum  de  sable  extrait. 

Lorsque  la  journée  de  ces  hommes  fut  terminée,  nous  fîmes 
descendre  devant  eux  et  au  bout  de  leur  corde  une  soupape  à 
boulet  que  nous  avions  fait  exécuter  dans  les  ateliers  du  génie 
de  Biskra,  avec  un  bout  de  tube  assez  mince,  une  bombe  pour 
soupape  ayant  son  siège  en  bois.  Cet  instrument,  assez  im- 
parfait, nous  a  cependant  suffisamment  réussi  pour  démontrer 
aux  habitants  et  aux  plongeurs  que  cette  industrie  si  périlleuse 
pouvait  facilement  être  remplacée  par  des  moyens  simples  et 
beaucoup  moins  coûteux,  car  chaque  voyage  de  cette  soupape 
à  boulet,  bien  que  trop  légère ,  ramenait  au  sol  une  quantité 
de  sable  plus  considérable  qu'un  plongeur,  et  cela  toutes  les 
sept  minutes,  sans  interruption. 

Nous  donnerons  de  plus  amples  détails  sur  les  beaux  résul- 
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tatsde  la  sonde  au  Sahara  oriental  au  chapitre  des  Applications 
de  la  sonde, 

La  Chine  connaît  aussi  les  puits  forés.  On  trouve  dans  les 
Lettres  Édifiantes  une  lettre  de  l'évoque  de  Tabrasca,  mis- 
sionnaire en  Chine,  qui  parle  ainsi  des  puits  forés  de  Ou-Tong- 
Kiao  :  «  Ces  puits  sont  percés  à  plusieurs  centaines  de  pieds  de 
«  profondeur,  très-étroits  et  polis  comme  une  glace  ;  mais  je 
«  ne  vous  dirai  pas  par  quel  art  ils  ont  été  creusés;  ils  servent 
«  pour  Texploitation  des  eaux  salées.  »  Un  autre  missionnaire, 
Tabbé  Imbert,  a  donné  depuis  sur  les  sondages  chinois  des 
renseignements  plus  étendus ,  rédigés  avec  plus  de  bonne  foi 
que  de  discernement  ;  en  voici  la  substance  : 

«  Il  existe  dans  le  canton  de  Ou-Tong-Kiao  plusieurs  mil- 
«  liers  de  puits  dans  un  espace  de  dix  lieues  de  long  sur  cinq 
((  de  large.  Chaque  puits  coûte  mille  et  quelques  cents  taëls 
«  (le  taël  vaut  7  fr.  SO  c).  Ces  puits  ont  de  15  à  1,800  pieds 
«  de  profondeur  sur  un  diamètre  de  S  à  6  pouces.  » 

Ces  puits  dégagent  presque  tous  beaucoup  à' air  inflam-- 
mable  ;  il  y  en  a  même  qui  ne  fournissent  rien  autre  chose 
que  ce  gaz  ;  on  les  appelle  puits  de  feu.  Il  parait  que  les  Chi- 
nois emploient,  comme  combustible,  ce  gaz,  qui  n'est  sau^ 
doute  autre  chose  que  l'hydrogène  carboné,  provenant  dr 
mines  de  houille  en  combustion.  S'il  fallait  en  croire  M.  Im- 
bert, qui  s'est  probablement  trompé  dans  son  calcul,  quelques- 
uns  de  ces  puits  auraient  jusqu'à  3,000  pieds  de  profondeur. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  à  l'article  Sondages  à  la  corde. 

Si  nous  passons  en  Europe  nous  trouvons  l'usage  des  puit< 
artésiens  répandu  dès  le  commencement  des  temps  modernes 
dans  le  nord  de  l'Italie,  comme  l'attestent  les  armes  de  la  ville 
de  Modène ,  deux  tarières  de  fontainier  avec  cette  épigraphe  : 
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Avia  pervia.  Un  profess3urau  lycée  de  médecine  de  cette  ville 
publia,  en  1691 ,  un  traité  de  physique  dans  lequel  on  trouve 
des  renseignements  intéressants  sur  la  nature  des  terrains,  sur 
les  cours  d'eau,  sur  Torigine  des  fontaines  jaillissantes,  sur  la 
manière  de  percer  les  puits  à  l'aide  de  la  sonde ,  terebratio , 
enfin  sur  l'excellente  qualité  des  eaux  que  rencontre  le  per- 
ceur de  ces  puits,  terebrator puteorum.  Avant  son  arrivée  en 
France,  c'est-à-dire  verslemilieu  du  dix-septième  siècle,  Domi- 
nique Cassini  avait  fait  construire,  au  fort  Urbain,  un  puits  foré 
dont  l'eau  jaillissait  jusqu'à  15  pieds  au-dessus  du  sol.  Quand 
cette  eau  se  trouvait  maintenue  dans  un  tube ,  elle  montait  au 
sommet  des  maisons.  Cassini  s'efforça  de  faire  connaître  en 
France  les  procédés  dont  il  avait  appris  à  faire  usage  dans  sa 
première  patrie.  «  Dans  quelques  endroits  du  territoire  de  Mo- 
c<  dène  et  de  Bologne ,  dit-il ,  pour  avoir  des  jets  d'eau  môme 
tt  des  puits  les  plus  profonds,  on  creuse  la  terre  jusqu'à  ce 
a  qu'elle  paraisse  gonflée  par  la  force  de  l'eau  qui  coule  et 
«  qui  presse  par-dessous.  Alors  on  construit  un  double  revô- 
((  tissement  dont  on  remplit  l'entre-deux  d'un  corroi  de  glaise 
«  bien  pétrie.  On  continue  ensuite  apercer  plus  bas,  en  suivant 
«  lerevêtissement  jusqu'au  moment  de  percer  la  source.  Alors 
a  on  perce  le  fond  avec  une  longue  tarière  qui  donne  issue  à 
ce  l'eau.  La  tarière  étant  retirée,  l'eau  sort  avec  impétuosité; 
«  elle  remplit  le  puits  en  entier,  et  par  son  écoulement  continu 
«  elle  sert  à  arroser  toutes  les  campagnes  voisines  :  peut-être 
a  ces  eaux  viennent-elles  par  des  canaux  souterrains  du  haut 
«  du  mont  Apennin  qui  n'est  qu'à  dix  milles  de  ce  territoire.  ». 
Cassini  ajoute  que  dans  la  basse  Autriche ,  qui  est  environ- 
née des  montagnes  de  la  Styrie ,  les  habitants  se  procurent  de 
l'eau  à  peu  près  de  la  même  manière. 

-       y^ 
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La  première  mention  imprimée  qui  ait  été  faite  des  puits 
forés  en  France  se  trouve  dans  le  traité  de  Belidor  [la  Science 
des  ingénieurs)^  livre  qui  parut  en  1729  :  «  Il  se  fait,  dit  Beli- 
«  dor,  une  sorte  de  puits  appelés  puits  forés ,  qui  ont  cela  de 
«  particulier  que  Teau  monte  d'elle-même  à  une  certaine  hau- 
<(  teur,  de  sorte  qu'il  ne  se  faut  donner  aucun  mouvement 
«  pour  l'avoir,  que  la  peine  de  puiser  dans  un  bassin  qui  la 
«  reçoit.  Il  serait  à  souhaiter  que  l'on  en  pût  faire  de  sem- 
«  blables  en  toutes  sortes  d'endroits,  ce  qui  ne  parait  pas  pos- 
«  sible  parce  qu'il  faut  des  circonstances  du  côté  du  terrain 
((  qui  ne  se  rencontrent  pas  toujours.» 

Mais,  à  défaut  de  textes,  les  anciens  puits  forés  de  l'Artois, 
qui  subsistent  encore  aujourd'hui,  témoignent  que  l'emploi  de 
la  sonde  est  connu  chez  nous  depuis  longtemps.  Le  plus 
ancien  puits  connu  en  France  est,  dit-on,  de  1126;  il  existe  à 
Lillers,  en  Artois,  dans  l'ancien  couvent  des  Chartreux.  Les 
sondages  se  font  dans  ce  pays  avec  une  grande  facilité  et  peu 
de  dépense  ;  aussi,  du  cAté  de  Carvin  et  dans  toute  la  plaine, 
en  trouve-t-on  un  ou  plusieurs  devant  chaque  maison  de 
paysan  ;  cette  grande  facilité  d'exécution  a  été  en  partie  cause 
de  la  routine  dans  laquelle  les  sondeurs  du  pays  ont  persévéré. 
Ils  n'ont  rencontré  quelques  difficultés  que  lorsqu'ils  ont 
commencé  à  être  appelés  à  travailler  dans  les  départements  du 
Nord  et  de  la  Somme. 

En  1824,  M.  Péligot  lit  exécuter  à  Enghien  le  premier  puits 
artésien  dans  le  département  de  la  Seine.  En  1828,  MM.  Fia- 
chat  frères  obtinrent  les  premières  eaux  jaillissantes  de  la  base 
des  terrains  tertiaires  dans  leurs  forages  de  Saint-Ouen.  Ce 
résultat  obtenu  à  67  mètres  de  profondeur  eut  un  grand  reten- 
tissement. En  1830,  l'un  de  nous  avait,  à  Tours,  le  bonheur 
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de  travei'ser  le  premier  la  craie  et  de  trouver  dans  les  sables 
verts  de  la  glauconie  des  eaux  jaillissantes  de  140  mètres  de 
profondeur.  Depuis,  les  sondages  se  sont  multipliés  et  ont  pris 
un  grand  développement  basé  sur  une  théorie  rationnelle  et 
l'application  de  moyens  mécaniques  variés  suivant  les  terrains 
à  forer  et  les  difficultés  à  surmonter. 


I. 


a 
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PRÉCIS  GÉOLOGIQUE 


iNTHObLCTiON.  —  Déliiiition  et  bul  de  la  géologie.  —  Origine  préKuuiée  de  la 
terre  ;  développements  Buccetwifis  de  sa  masse  ;  apparition  des  plantes  et  des 
animaux,  leur  rôle.  — Soulèvements,  dislocation  de  l'écorce  terrestre.  — 
Pouvoir  magnétique.  — Température  intérieure  de  la  terre,  des  eaui  de 
sources,  des  mers,  des  lacs  et  de  la  surface  du  sol. 

(k>iiPOSiTio?i  Dt»  SOL.  —  Minéraux ,  roches,  fossiles.  —  Structure  générale  de 
l'écorce  solide  du  globe.  —  Principes  de  division  des  terrains. 

ApPUCATION  des  C0NNA1SSA>C£S  GI^OGNOSTIQUES  A  L'EXPLOITATION  DES  SUHSTA.NCES 

UTILES.  —  Ce  que  Ton  doit  entendre  par  bassin  géologique.  —  Des  puits  ar- 
tésiens. —  Ai^pect  général  des  bassins  géologiques  secondaires  et  tertiaires  en 
prenant  spécialement  pour  type  le  sol  de  la  France.  —  Gisements  habituels 
des  combustibles,  des  sels  gemmes  qui  peuvent  être  recherchés  par  des  son« 
dn^'es. 


La  géologie,  science  presque  nouvelle,  si  ou  la  considère 
comme  corps  de  doctrines  positives,  a  pour  but  Fhistoire  gé- 
nérale et  particulière  de  la  terre  ;  elle  recueille,  coordonne  et 
résume  tous  les  éléments  que  le  monde  physique  et  naturel 
renferme. 

Cette  science,  après  être  passée  par  trois  époques  succes- 
sives, qualifiées  par  Constant  Prévost,  la  première,  d'époque 
d'erreur,  la  seconde,  d'époque  de  système  conjectural,  et  la 
troisième,  d'époque  philosophique,  semble  enfin  être  ai'rivée^ 
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à  i  aide  des  autres  sciences,  à  sa  dernière  période,  c'esVà-dire 
au  rang  de  science  exacte.  Cette  heureuse  transformation  a  eu 
lieu  dès  que  des  hommes  consciencieux ,  renonçant  aux  théo- 
ries systématiques,  se  sont  occupés  des  faits  produits  et  de  les 
coordonner  entre  eux.  Autour  de  ces  faits  déjà  acquis,  vien- 
nent aujourd'hui  se  grouper  une  foule  de  nouvelles  observa- 
tions qui  toutes  s'accordent  avec  la  théorie  admiâe,  s'y  classent 
et  démontrent  clairement  que  l'édifice  scientifique  repose  sur 
une  base  solide. 

Nulle  autre  science,  peut-êti*e,  n'offre  plus  d'attrait  et  un 
champ  plus  vaste  d'observations  que  la  géologie  ;  se  liant  à 
presque  toutes  les  autres  par  les  emprunts  qu'elle  leur  fait, 
elle  leur  fournit  beaucoup  de  données  nouvelles,  et  permet  de 
résoudre  des  questions  restées  obscures  jusqu'alors.  En  effet, 
la  terre  peut  être  étudiée  par  la  physique  comme  corps,  dans 
sa  forme,  ses  dimensions,  son  volume,  sa  densité,  son  pouvoir 
magnétique,  sa  chaleur  propre  et  son  mouvement;  par  l'as- 
tronomie, pour  ses  relations  avec  les  autres  astres,  sa  place  et 
son  rôle  dans  le  système  de  l'univers.  La  météorologie  et  la 
climatologie  examinent  le  jeu  des  éléments,  leur  action  comme 
agents  de  reproduction  ou  de  destruction.  La  géologie,  la 
géognosie,  la  minéralogie  et  la  paléontologie  l'étudient  pour 
son  origine,  son  âge,  sa  structure,  la  répartition  géographi- 
que des  terrains,  sa  composition  minérale,  Thistoire  des  êtres* 
organisés,  et  leur  apparition  successive  jusqu'à  Thomme. 

Considérant  seulement  la  terre  au  point  de  vue  des  élé- 
ments qu'elle  renferme,  de  la  manière  dont  ils  sont  disposés, 
de  leur  ordre  de  succession  ou  de  gisement,  la  géologie,  plus 
que  toutes  les  autres  sciences,  est  appelée  à  fournir  d'utiles  et 
indispensables  secours  ;  car  ceux  de  ces  éléments  que  l'homme 
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recherche,  qu'il  façonne  à  ses  besoins,  qu'il  exploite  au  profil 
de  son  industrie,  sont  en  petit  nombre  disséminés  et  souvent 
confondus  dans  la  masse ,  infiniment  plus  considérable ,  de 
tous  les  autres.  Comment  les  reconnaître?  En  quel  lieu,  en 
quel  point  précis  les  rencontrer?  La  géologie  peut  seule  ensei- 
gner les  moyens  de  résoudre  ce  problème  ;  car  son  but,  avant 
tout,  est  précisément  de  reconnaître  et  de  distinguer.  Avec 
elle,  nous  étudierons  en  détail  la  composition  et  la  structure 
intérieure  de  la  terre;  nous  suivrons  attentivement  dans  le 
temps  et  dans  l'espace  la  disposition  et  l'ordre  de  superposi- 
tion des  masses  qui  la  constituent ,'  et  ces  connaissances  tme 
fois  acquises ,  il  nous  deviendra  plus  facile  de  préciser  les  re- 
cherches qui  font  l'objet  spécial  de  ce  travail ,  et  d'appliquer  à 
leur  découverte  les  moyens  qui  s'offriront  à  notre  choix. 

Mais  avant  de  passer  directement  à  l'étude  géognoslique  de 
la  terre ,  qu'il  nous  soit  permis  de  reprendre  un  peu  plus  haut 
son  histoire ,  et  de  remonter  autant  que  possible  jusqu'à  son 
origine.  Cette  digression  sera  utile  pour  mieux  juger  des  phé- 
nomènes qui  ont  présidé  à  sa  formation,  et  pour  bien  com- 
prendre les  rapports  de  succession  et  de  structure  générale 
des  masses  qui  en  constituent  l'écorce  solide. 

On  admet  généralement  aujourd'hui,  qu'à  son  origine,  la 
terre  lancée  dans  l'espace  était  dans  un  état  de  mollesse  et  de 
Auidité  incandescente  qui  résultait  de  la  fusion  ignée  de  toute 
sa  masse.  En  vertu  de  cette  mollesse,  et  sous  l'iniluence  de  la 
force  centrifuge  développée  par  son  mouvement  de  rotation, 
(îlle  a  dû  prendre  la  forme  sphéroldale  qu'elle  présente  aujour- 
d'hui, et  qui  serait  aussi  celle  que  prendrait  toute  masse  fluide 
comme  elle,  douée  du  même  mouvement.  La  forme  de  la  terre 
est  donc  celle  d'une  sphère  aplatie  vers  les  pôles,  et  ren- 
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fiée  à  l'équateur.  Le  rayon  partant  du  centre  à  Téquateur  a 
0,376,851  mètres,  tandis  que  celui  du  centre  au  pôle  n'a  que 
ti,3S5,943  mètres;  il  en  résulte  que  la  terre  est  aplatie  aux 
pôles  de  20,908  mètres,  quantité  qui  est  exactement  celle 
qu'exigeaient  les  lois  de  la  physique,  avant  qu'on  ait  pu  là 
mesurer  exactement  par  des  observations  directes. 

L'état  de  fluidité  primitive  de  la  terre  n'a  pas  été  permanent, 
et  a  du  passer  par  des  circonstances  de  refroidissement  qui 
l'ont  njpdifiée  en  transformant  une  partie  de  sa  masse.  Le  résul- 
tat immédiat  de  ce  refroidissement  a  été  la  formation  d'une 
première  croûte  consolidée  qui  l'a  enveloppée  tout  entière, 
s'épaississant  de  plus  en  plus  de  la  ciiconférence au  centre,  en 
vertu  des  eiffets  de  cristallisation  des  parties  encore  libres  dans 
la  masse  et  de  leur  réunion  à  celles  déjà  rapprochées.  Ce  phé- 
nomène continue  encore,  et  chaque  jour  l'enveloppe  terrestre 
augmente  d'épaisseur;  on  l'évalue  aujourd'hui  à  vingt-cinq 
ou  trente  lieues  métriques.  , 

Cette  première  pellicule ,  par  suite  de  l'abaissement  graduel 
de  sa  température,  s'est  contractée  ;  elle  a  comprimé  l'intérieur 
encore  liquide  de  la  masse,  qui,  réagissant  sur  cette  enveloppe 
encore  faible,  l'a  brisée.  C'est  ainsi  que  se  sont  produites  ces 
nombreuses  ùtictures  par  lesquelles  les  matières  intérieures, 
poussées  au  dehors,  se  sont  épanchées  à  la  surface  où  elles  ont 
formé  les  premiers  reliefs. 

A  cette  époque,  un  grand  nombre  de  matières  qui  consti- 
tuent aujourd'hui  l'écorce  solide  étaient  suspendues  à  l'état 
de  gaz  ou  de  vapeurs  dans  l'atmosphère,  ainsi  que  la  masse 
totale  des  eaux  qui  recouvrent  aujourd'hui  la  surface.  Or  le 
refroidissement  continuant,  il  arriva  un  moment  où  l'élément 
liquide  commença  à  se  condenser  et  à  se  précipiter  à  la  sur- 
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face  de  l'enveloppe  solide,  entraînant  avec  lui  toutes  les  autres 
matières  tenues  à  Tétat  de  vapeurs,  qui  contribuèrent  ainsi 
puissamment  à  la  formation  de  la  croûte  solide  par  l'addition 
de  nouvelles  parties  venues  de  haut  en  bas.  Ces  premiers  eflets 
une  fois  produits  furent  en  quelque  sorte  les  rudiments  et  Iv 
signal  des  effets  analogues  subséquents  qui  oîit  achevé  la  for- 
mation de  récorce  solide. 

Les  eaux  provenant  de  la  condensation  des  vapeurs  qui  te- 
naient jusqu'alors  le  globe  dans  une  obscurité  plus  ou  muin> 
complète,  après  avoir  ruisselé  à  la  surface  du  sol,  se  retirèrent 
dans  les  bas-fonds  et  les  anfractuosités  qui  y  existaient;  elles 
se  partagèrent  par  bassins  limités  et  circonscrits,  et  comraen- 
cèrent  immédiatement  à  agir  sur  les  roches  voisines;  les  moti- 
vements  fréquents  et  plus  ou  moins  violents  qui  agitaient  h\ 
masse  solide  favorisaient  considérablement  cette  action.  D<» 
nombreux  fragments  de  toute  sorte  étaient  violemment  arra- 
chés aux  bords  environnants,  entraînés  au  loin,  triturés, 
Amoindris  et  rassemblés  sur  des  fonds  plus  tranquilles  ;  c'est 
h  partir  de  cet  instant  que  se  formèrent  les  premiers  dépAts 
«aqueux  ou  stratifiés. 

Le  monde  organique  ne  tarda  pas  à  paraître  sur  cette  terre 
devenue  habitable,  où  le  sol,  les  eaux  et  une  température  con- 
venable offraient  désormais  les  conditions  nécessaires  à  l'exis- 
tence d'êtres  animés.  Le  règne  végétal  eut  probablement  le  pre- 
mier des  représentants  sur  ce  sol  nouveau;  une  végétation  aclivr 
absorba  l'acide  carbonique  encore  en  excès  dans  l'atmosphère, 
et  rendit  l'air  respirable  aux  premiers  animaux  qui  vinrent 
alors  en  grand  nombre  à  la  fois,  si  l'on  en  juge  par  les  débri> 
qu'ils  ont  laissés  au  sein  des  couches  dont  la  formation  date 
de  cette  époque.  Ces  premiers  représentants  des  espèces  ani- 
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maies  qui  peuplaient  les  mers  ou  les  terres  émergées  étaient 
encore  bien  imparfaits  ;  ce  n'est  qu'à  mesure  que  l'on  se  rap- 
proche des  couches  les  plus  récentes  que  l'on  voit  l'organisa- 
tion se  développer,  se  compléter;  aux  animaux  à  sang  froid, 
mollusques ,  poissons ,  reptiles ,  se  joignent  successivement 
ceux  à  sang  chaud,  les  oiseaux,  les  mammifères;  l'homme 
apparaît  à  la  fin  de  la  dernière  période. 

Depuis  les  premières  époques  de  l'origine  du  globe,  les 
révolutions  se  sont  succédé  à  sa  surface  ;  de  nombreux  pa- 
roxysmes ont  violemment  agité  sa  masse  à  diverses  reprises  ; 
le  sol  fracturé ,  brisé  sur  plusieurs  points,  a  vu  fréquemment 
apparaître  au  dehors  des  matières  sorties  avec  efibrt  de  son 
centre  agité  ;  les  reliefs  de  la  surface  ont  changé,  les  mers  ont 
quitté  leur  lit,*ont  franchi  leurs  limites  ;  les  roches  ignées  ont 
recouvert  sur  plusieurs  points  les  matériaux  d'origine  sédi- 
mentaire  ;  ceux-ci  se  sont  déposés  de  nouveau  sur  les  masses 
^ui  avaient  enveloppé  leurs  premiers  représentants  ;  l'horizon- 
talité et  la  direction  des  couches  ont  été  troublées  ;  les  êtres 
organisés  se  sont  rapidement  succédé  en  changeant  de  races 
jusqu'au  moment  actuel,  où  le  repos  apparent  de  la  terre  n'est 
peut-être  que  temporaire  et  pourrait  bien  être  suivi  d'un  nou- 
veau cataclysme  qui  changerait  encore  une  fois  le  relief  du 
globe.  Dans  tous  les  bouleversement  successifs  se  sont  pro- 
duites, suivant  les  circonstances,  les  grandes  accumulations 
de  végétaux  que  nous  trouvons  aujourd'hui  transformées  en 
houille,  cette  grande  richesse  industrielle  des  temps  mo- 
dernes. Des  grès,  des  sables,  des  calcaires  ont  formé  ces  mas- 
sifs inépuisables  qui  servent  à  toutes  nos  constructions.  Des 
réactions  chimiques  enfin  nous  ont  laissé  le  gypse,  le  sel 
gemme  et  toutes  les  substances  métalliques. 
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Les  érosinns  produites  par  ces  cataclysmes  n'ont  pas  con- 
couru seules  à  modifier  la  surface  du  sol,  et,  ainsi  que  nous 
le  voyons  encore  aujourd'hui,  certains  agents  lents,  mais  con- 
tinus, ont  dû  apporter  leur  tribut  à  l'œuvTc  constante  de  des- 
truction et  de  reproduction.  Les  eaux  des  rivières,  sans  doute 
plus  fortes  et  plus  rapides  alors,  transportaient  dans  les  mers 
ou  sur  leurs  rives  les  volumineux  débris  enlevés  aux  roches 
tju'elles  rencontraient  sur  leur  parcours;  des  lacs  mal  endigués 
rompaient  les  roches  qui  les  encaissaient,  et  causaient  sur  tel 
ou  tel  point  un  nouvel  ordre  de  choses,  tandis  qu'ils  laissaient 
à  sec  les  couches  formées  au  sein  de  leurs  eaux.  La  mer  dans 
son  mouvement  perpétuel  sur  les  falaises  les  creusait,  comme 
nous  le  voyons  encore  de  nos  jours,  en  précipitait  dans  son 
sein  les  matériaux  qu'elle  triturait  et  mêlait  avec  d'autres  déjà 
en  suspension  dans  ses  eaux  et  concourait  à  la  formation  de 
couches  nouvelles. 

Des  animaux  microscopiques,  objets  des  &8vant;£  travaux  de 
Ëhrenberg,  et  récemment  poéUsés  par  l'éloquente  plume  de 
M.  Michdcl  ilaji^  ^«n  charmant  livre,  intitulé  rinsecle,  ont 
(■oiilribiiêpiiissjfiiiiiHUtàformer  de  leurs  dépouilles  des  masses 
i-normcB  : 

<t  Que  i<out  ce^  petits  des  petits?  dit-il  :  Hien  moins  que  les 
K  constructeurs  du  globe  où  nous  sommes.  De  leurs  corps, 
n  de  leurs  débris,  iU  ont  préparé  le  sol  qui  est  sous  nos  pas. 
«  Que  leurs  minimes  coquilles  soient  encore  reconnaissabtes , 
«  ou  qu'elles  aient,  par  décomposition,  passé  à  l'état  de  craie, 
«  ils  n'en  sont  pas  moins  notre  base  dans  d'immenses  parties 
«  <le  la  terre.  Un  seul  banc  de  cette  craie,  qui  va  de  Paris  à 
«  Tours,  a  cinquante  lieues  de  longueur.  Un  autre  de  lai^ur 
«  énorme  s'étend  sur  toute  la  Champagne.  La  cnue  pure  ou 
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«  blanc  d'Espagne  qu'on  trouve  partout  n*est  faite  que  de  co- 
te quilles  en  poudre. 

«  Et  ce  sont  les  plus  petits  qui  ont  fait  les  plus  grandes 
a  choses.  L'imperceptible  rhizopode  s'est  bâti  un  monument 
«  bien  autre  que  les  pyramides,  pas  moins  que  l'Italie  centrale, 
«  une  notable  partie  de  la  chaîne  des  Apennins.  Mais  c'était 
a  trop  peu  encore  :  les  masses  énormes  du  Chili,  les  prodi- 
«  gieuses  Cordillères  qui  regardent  le  monde  à  leurs  pieds , 
«  sont  le  monument  funéraire  où  cet  être  insaisissable  et  pour 
«  ainsi  dire  invisible  a  enseveli  les  débris  de  son  espèce  dis- 
i<  parue. 


«  Ces  travaux  des  imperceptibles  constructeurs  du  globe  ^ 
«  que  les  savants  admiraient  dans  les  espèces  éteintes,  les 
«  voyageurs  les  ont  retrouvés  dans  les  espèces  vivantes.  Us  ont 
<c  surplis  de  nos  jours  même,  en  activité  permanente,  ces  labo- 
«  ratoires  immenses  d'êtres  invisibles  en  eux-mêmes  ou  d'une 
u  impuissance  apparente,  mais  d'efficacité  sans  bornes,  à  ju> 
«  ger  par  ses  résultats.  Ce  que  la  mort  fit  pour  la  vie ,  la  vie 
«  elle-même  le  raconte.  Nombre  de  petits  animaux  sont  par 
«  leurs  œuvres  actuelles  les  interprètes,  les  historiens  de  leurs 
«  prédécesseurs  dispainis. 

a  Ceux-ci  comme  ceux-là,  de  leurs  constructions  ou  de 
«  leurs  débris,  élèvent  des  îles  dans  la  mer,  des  bancs  im- 
«  menses  de  récifs  qui,  reliés  peu  à  peu,  deviendront  des 
«  terres  nouvelles.  Sans  aller  bien  loin,  en  Sicile,  parmi  les 
«  madrépores  qui  en  couvrent  les  côtes  déchirées  par  les 
H  feux  souterrains,  un  petit  animal,  le  vermet,  a  fait  un  tra- 
ct vail  que  l'homme  n'eût  jamais  osé  entreprendre.  Il  avance. 
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<(  en  protégeant  son  corps  mou  d'une  enveloppe  de  pierre, 
«  qu'il  va  sécrétant  sans  cesse.  Continuant,  développant  c^s 
«  tubes  qui  successivement  rabritèrent,  il  remplit  parfaite- 
«  ment  les  vides  que  laissent  entre  eux  les  madrépores  ou  les 
«  coraux,  comble  l'intervalle  entre  les  récifs,  jette  de  l'un  à 
((  Tautre  des  ponts  qui  les  font  communiquer  ;  enfin  il  crée 
«  une  voie  dans  les  passes  jusqu'ici  impossibles.  Avec  le  temps 
a  ce  constructeur  aura  accompli  l'œuvre  énorme  d'un  trottoir 
«  tout  autour  de  l'Ile,  dans  sa  circonférence  de  cent  quatre- 
«  vingts  lieues. 

c<  Mais  c'est  spécialement  dans  l'immensité  de  la  mer  du 
«  Sud  que  ces  travaux  se  continuent  en  gr^nd  par  les  polypes 
«  calcaires,  les  coraux  et  madrépores  de  tout  genre.  Végéta- 
<(  tion  animale  qu'on  pourrait  comparer  au  travail  végétal  des 
<(  mousses  de  la  tourbe  qui  continuent  à  pousser  dans  sa  par- 
ce tie  supérieure,  tandis  que  les  inférieures  se  transforment  et 
«  se  décomposent'.  » 

^  On  lit  dans  le  Siècle  du  10  janvier  1858  :  i  Un  fait  asseï  curieux, 
«  qui  intéresse  la  science  et  la  uayigation,  Tient  d'être  signalé.  LedtMroit 
«  de  Torrès,  situé  dans  l'Océan  équ inox ial entre  laNouyelle-Hollande  et  la 
«  Papousie,  a  été  de  tout  temps  d*une  navigation  difHcile  à  cause  des  nom- 
«  breux  Ilots  qui  le  parsèment;  mais  des  passages  profonds  et  indiqués 
«  sur  les  cartes  permettaient  aux  plus  gros  navires  de  traverser  ce  bras 
«  de  mer  en  naviguant  avec  soin.  Des  travaux  hydrographiques  récents^ 
»  exécutés  par  ordre  de  l'amirauté  anglaise ,  viennent  de  faire  counaUre 
c  que  ces  passages  étaient  envahis  par  des  excroissances  madréporiques 
«  qui  rendent  désormais  la  navigation  da  détroit  impraticable  ponr  les 
c  navires  d'un  fort  tonnage. 

1  Les  polypes  calcaires  de  cette  mer  croissent  avec  une  telle  puissance 
c  qu'on  a  calculé  que  si  leur  développement  suit  toiijours  la  même  loi«  le 
«  détroit  de  Torrès  pourra,  dans  vingt  ans  environ,  être  intercepté  aur 
1  plnsîeurs  points  dans  toute  sa  largeur.  Il  a  160  kilom.  de  long  sur  une 
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Ces  résultats  de  Tépoque  actuelle  jettent  un  grand  jour  sur 
Torigine  d'une  grande  quantité  de  dépôts  anciens.  D'autres 
phénomènes  contemporains  nous  montrent,  sur  une  échelle 
un  peu  réduite,  il  est  vrai,  quelques  exemples  des  mouvements 
qui  ont  affecté  le  sol  :  ainsi  les  côtes  de  la  Suède  s'élèvent 
sur  certains  points  de  leur  littoral  et  s'abaissent  sur  d'autres; 
des  soulèvements  volcaniques  assez  brusques  font  encore  appa- 
raître de  temps  à  autre  des  îles  au  sein  des  mers,  l'île  Julia, 
par  exemple,  qui  surgit  en  1831  sur  les  côtes  de  la  Sicile.  Des 
sources  thermales,  chargées  de  matières  calcaires,  déposent  là 
où  eUes  arrivent  au  sol  les  éléments  de  nouvelles  roches  ;  enfin 
tout  tend  à  démontrer  que  les  causes  qui  ont  agité  si  pro- 
fondément la  nature  jusqu'à  présent  existent  toujours.  Les 
sources  thermales,  les  volcans,  les  tremblements  de  terre  nous 
prouvent  que  la  masse  incandescente  centrale  est  toujours  en 
travail,  et  que  sa  puissance  peut  encore  se  révéler  avec  une 
certaine  énergie. 

En  examinant  les  grandes  proéminences  qui  constituent  nos 
principales  chaînes  de  montagnes  en  France,  M.  Élie  de  Beau- 
mont  détermina  d' une  -  manière  complète  les  époques  géolo- 
giques de  leur  origine.  Il  reconnut  que  leur  parallélisme  est 
généralement  un  indice  de  leur  contemporanéité,  et  le  relève- 
ment des  couches  stratifiées  qui  s'appuient  sur  elles,  l'in- 
nication  précise  de  leur  âge..  En  effet,  lorsqu'une  couche 
stratifiée  se  forme ,  elle  est  sensiblement  horizontale  dans  le 

<  largeur  très-variable,  et  qui  est,  dans  certains  endroits,  de  ^  kilom. 
«  seulement.  —  En  1606,  époque  où  il  fut  découvert,  le  détroit  de  Torrès 
«  ne  comprenait  que  26  tlots;  aujourd'hui  il  en  a  plus  de  ioO,  sans 
0  compter  ceux  que  les  travaux  récemment  exécutés  par  l'administration 
«  ont  permis  de  reconnaître.  » 
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principe;  les  débris  organiques  et  les  fragments  de  roches 
préexistantes  s'y  sont  placés  dans  la  position  la  plus  conve- 
nable à  leur  stabilité,  c'est-à-dire  leur  grand  axe  se  rappro- 
chant le  plus  possible  de  Thorizontalité.  Si  donc  sur  les  flancs 
d'une  montagne  on  rencontre  telle  ou  telle  formation  d'origine 
aqueuse  redressée  phis  ou  moins  et  quelquefois  même  dans 
une  position  \ei1,icale,  ou  peut  en  conclure  qu'elle  était  formée 
déjà  lors  du  soulèvement  de  la  montagne,  et  que  c'est  par  ce 
t'ait  qu'elle  a  été  déplacée.  Comme  toutes  les  formations  qui 
existent  aujourd'hui  n'ont  pas  été  formées  subitement,  mais 
({uelles  ont  été  déposées  successivement,  ainsi  que  l'indique  la 
diversité  de  leur  composition  minérale  et  les  débris  organiques 
qu'elles  renferment,  il  est  évident  que  si  l'une,  inférieure,  se 
trouve  relevée,  taudis  que  celle  qui  lui  est  supérieure  est  dans 
sa  position  naturelle,  ou  doit  eu  conclure  que  le  soulèvement 
a  eu  lieu  postérieurement  à  la  première  et  antérieurement  à  la 
seconde. 

En  Europe  on  reconnaît  que  ces  différents  soulèvements, 
siuxquels  succédaient  des  périodes  de  calme,  ont  été  très-nom- 
breux ;  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  on  en  comptait  douze,  et  on 
les  faisait  correspondi*e  à  une  série  de  douze  grandes  forma- 
tions de  terrains  stratifiés.  A  mesure  que  la  science  marche, 
(*es  faits  indiqués  par  la  rupture  du  sol  se  multiplient  ;  et  pour 
rerlains  géologues,  ils  atteignent  déjà  le  nombre  trente,  mais 
paraissent,  il  est  vrai ,  sur  une  échelle  beaucoup  moins  consi- 
dérable. 

Bien  que  les  divisions  indiquées  pai*  les  grands  soulèvements 
puissent  sembler  assez  rationnelles ,  on  est  forcé ,  ignorant 
encore  exactement  leur  nombre,  d'avoir  recours  à  une  classi- 
fication en  dehors  de  ces  phénomènes.  Nous  donnerons  plus 
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loin  un  tableau  svnoptique  des  principales  divisions  adoptées 
aujourd'hui  ;  mais  avant  de  terminer  cet  aperçu  de  Thistoire 
du  globe,  nous  avons  quelques  mots  à  dire  sur  ses  phéno- 
mènes magnétiques  et  sa  dhaleur. 

La  terre  possède  un  pouvoir  magnétique  dont  tout  le  monde, 
à  la  vue  d'une  boussole,  a  pu  constater  l'effet  sur  l'aiguillf 
aimantée.  Halley  l'attribue  à  un  noyau  central  qui  serait  doué 
d'un  mouvement  particulier  et  indépendant  de  celui  qu'é- 
prouve le  globe  lui-même.  Jusqu'à  présent  son  hypothèse 
subsiste,  et  plusieurs  faits  concourent  à  l'appuyer.  La  décli- 
naison de  l'aiguille  aimantée  est  sujette  à  des  variations  dis- 
tinctes :  les  unes  sont  diurnes,  les  autres  annuelles,  dépendant 
des  différentes  positions  de  la  terre  relativement  au  soleil; 
enfin  d'autres  auraient  lieu  à  des  distances  de  temps  considé- 
i*abies  par  des  causes  encore  assez  hypothétiques. 

La  chaleur  propre  de  la  terre  a  été  rendue  évidente  par  les 
belles  expériences  de  M.  Cordier  qui  démontrent  que  la  tem- 
pérature, à  mesure  que  l'on  s'enfonce  dans  le  sol,  s'élève  de 
!•  centigrade  environ  par  25  mètres  de  profondeur.  Si  donc 
on  pouvait,  par  certains  travaux,  pénétrer  jusqu'à  2,000  mètres 
dans  l'écorce  du  globe,  la  température  devrait  être  celle  de  l'eau 
bouUlante,  et,  suivant  la  môme  progression,  on  peut  augurer 
qu'à  15  myriamètres  elle  serait  suffisante  pour  fondre  la  phis 
grande  partie  des  roches  connues.  Il  est  permis  de  se  deman- 
der où  est  la  limite  de  cette  augmentation  de  chaleur.  Quoi 
qu'il  en  soit,  on  peut  énoncer  ce  fait  :  que  notre  globe  jouit 
d'une  température  qui  lui  est  propre  et  qui  est  complètement 
indépendante  des  rayons  solaires. 

Fourier  a  fait  à  ce  sujet  des  calculs  qui  indiquent  que  la 
chaleur  centrale  n'influe^  plus  aujourd'hui  sur  la  surface  du 
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globe  que  d'une  quantité  très-minime,  qu  il  évalue  à  moins 
d*un  trentième  de  degré.  Ce  trentième  de  degré  de  chaleur 
fourni  par  voie  de  rayonnement  à  la  température  de  Tatmo- 
sphère  est  si  constant  depuis  un  grand  nombre  d'années ,  que 
Ton  suppose  qu'il  faudrait  quatre-vingt  mille  ans  pour  qu'il 
s'abaissât  à  un  soixantième. 

Il  est  bien  entendu  que  les  calculs  dont  il  est  question  ont 
été  fondés  sur  des  localités  où  le  sol  a  une  épaisseur  normale 
et  éloignées  de  volcans  en  activité  ou  d'une  extinction  récente. 

La  température  des  eaux  de  sources  semble  suivre  la  même 
loi  que  celle  du  sol,  ou  au  moins  s'en  rapprocher  beaucoup. 
Cette  loi  a  été  parfaitement  observée  par  M.  Walferdin  à  l'aide 
de  ses  ingénieux  thermomètres  à  déversoir.  Au  puits  de  Gre- 
nelle, la  progression  a  été  reconnue  être  de  1*"  pour  30". 87  de 
profondeur,  en  partant  de  la  température  constante  des  caves 
(le  l'Observatoire  de  Paris,  qui  est  de  11®.7;  dans  un  puits 
foré  dans  la  craie,  à  Saint-André  (Eure),  de  !•  par  30"".95. 
Les  forages  de  Rouen  ont  indiqué  un  accroissement  de  tem- 
pérature de  !•  par  20".  15,  et  de  1**  par  23  mètres;  l'un  d'eux 
donnait  une  eau  minérale  très-chargée  de  chlorure  de  sodium. 
A  Meaux,  à  Alfort  près  Paris,  les  puits  ont  donné  un  accrois- 
sement de  température  uniforme  dû  à  l'analogie  des  couches 
aquifères. 

Des  expériences  ont  été  faites  aussi  sur  la  température  des 
grandes  masses  d'eau  qui  couvrent  aujourd'hui  environ  les 
deux  tiers  du  monde  ;  leurs  résultats  ont  été  en  sens  inverse 
de  ceux  fournis  par  le  sol  et  ont  présenté  des  chiffi*es  très- 
variables,  suivant  les  latitudes  où  ils  ont  été  obtenus.  L'eau, 
par  sea  différences  de  densité  suivant  sa  température,  vient  eUe- 
iTiême  modifier  les  calculs.  (Lii  plus  grande  densité  de  l'eau 
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ayant  lieu  à  3  ou  4*",  elle  devrait  donc,  dans  cette  condition, 
occuper  les  régions  les  plus  basses.)  Peron  a  reconnu  que 
sous  réquateur  la  température  de  la  surface  de  TOcéan  est  de 
31";  qu'à  une  profondeur  de  300  mètres,  elle  est  de  9"  i/2,  e 
à  700  mètres,  de  7"  1/2.  Le  capitaine  Sabine,  sous  le  vingtième 
degré  de  latitude,  a  trouvé  à  la  surface  de  la  mer  une  tempé- 
rature de  28®,  tandis  qu'à  2,000  mètres  elle  était  encore  do 
T  1/2. 

Saussure,  dans  les  lacs  de  la  Suisse,  a  trouvé  à  la  surface  20** 
à  2S®  et  au  fond,  4»  à  7^ 

A  la  surface  du  sol,  la  température  est  assujettie  à  des  va- 
riations très-grandes,  dépendant  de  l'état  de  l'atmosphère  que 
les  rayons  solaires  ont  à  traverser,  de  la  position  des  lieux  ob- 
servés par  rapport  au  soleil,  de  leur  plus  ou  moins  grande 
élévation,  de  leur  voisinage  des  mers,  de  la  nature  des  roches, 
de  leur  couleur,  de  la  végétation,  etc.  Au  niveau  de  la  mer  elle 
est,  sous  l'équateur,  de  27**,  et  continue  à  s'abaisser  à  mesure 
que  l'on  s'avance  vers  les  pôles,  où  elle  descend  entre  18  et  40* 
au-dessous  de  zéro  d'après  les  calculs  de  Fourier.   Suivant 
les  latitudes  elle  varie  aussi  avec  la  hauteur  verticale  où  on 
l'observe  ;  ainsi  la  limite  des  neiges  perpétuelles  est  à  4,800 
mètres  sous  l'équateur  ;  sous  le  vingtième  degré,  à  2,550,  et 
sous  le  soixante-deuxième  degré  à  1,750  mètres.  Bien  des 
causes  accidentelles  modifient  plus  ou  moins  ces  chiffres  dans 
(chaque  localité  ;  aussi  ne  doit-on  les  accepter  que  comme  des 
généralités.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit,  la  couleur  du  sol  inilue 
beaucoup  sur  la  température;  les  habitants  de  la  vallée  de  Cha- 
mounix,  en  répandant  sur  le  sol  des  schistes  argileux  noirs, 
hâtent  de  plusieurs  jours  le  moment  de  la  fonte  des  neiges  sur 
les  terrains  qu'ils  veulent  soumettre  à  une  culture  précoce. 
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On  comprendra  que  pour  la  même  raison  le  sol  nu  ou  couvert 
de  végétation  influe  sur  ce  phénomène.  Ces  considérations 
générales  sur  Thistoire  première  de  la  terre  nous  suffiront  pour 
rintelligence  des  faits  que  nous  aurons  à  examiner  dans  le 
cours  de  cet  aperçu.  Ce  qui  nous  importera  le  plus  dorénavant, 
ce  sera  de  chercher  à  bien  connaître  la-composition,  la  struc- 
ture et  Tordre  de  succession  chronologique  des  masses  miné- 
rales dont  elle  se  compose. 

GOIPOSITIOR  DD  SOL 

Les  matériaux  qui  constituent  Técorce  solide  de  la  terre  peu- 
vent être  classés,  eu  égard  à  leur  nature  et  à  leur  composition, 
sous  les  principaux  chefs  suivants  :  minéraux^  roches^  fossiles. 

MliiRAUX. 

On  u  détiui  un  minéral  :  tout  corps  naturel  inorganique  que 
Ton  rencontre  dans  Tintérieur  de  la  terre  ou  k  sa  surface , 
ayant  une  composition  chimique  définie,  et  une  forme  plus 
ou  moins  régulière. 

La  forme  régulière  des  minéraux  est  ce  qu'on  a  appelé  cris^ 
iallisation;  elle  sert,  avec  la  composition  chimique,  de  carac- 
tère fondamental  pour  distinguer  l'espèce  minérale.  Ce  n'est 
pas  ici  le  cas  de  discuter  les  caractères  qui  distinguent  les  mi- 
néraux, de  donner  leur  nomenclature  et  de  faire  leur  histoire  ; 
qu'il  nous  suffise  d'examiner  rapidement  parmi  ces  cl&ments 
constitutifs  des  roches  ceux  qui,  par  leur  importance ,  leur 
abondance,  se  présentent  le  plus  fréquemment  à  nos  yeux.  Eu 
citant  par  ordre  d'abondance  ces  espèces  minérales  principales, 
nous  aurons  :  le  feldspath,  le  quartz,  le  mica,  le  talc,  l'am^ 
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phiboie^  le  pyroxène^  etc.;  les  carbonates  et  les  sulfates  de 
chaux,  le  sel  gemme;  quelques  combustibles  fossiles  ;  et  parmi 
les  espèces  métalliques,  une  seule  à  peine,  \e  peroxyde  de  fer 
hydraté.  La  première  série,  du  quartz  aupyroxène,  forme  sans 
contredit  la  portion  la  plus  considérable  de  Técorce  solide  ; 
les  minéraux  qui  la  composent  constituent  à  eux  seuls  les 
roches  dites  cristallines  ou  primitives,  qui,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  surpassent  infiniment  en  puissance  toutes 
les  autres  roches  réunies. 

Feldspath.  —  Bien  que  le  feldspath  soit  réellement  le  mi-   ' 
néral  le  plus  abondant,  sa  décomposition  facile  par  les  agents 
atmosphériques  le  rend  rare  à  la  surface  du  sol,  tandis  que  le 
quartz,  par  sa  persistance,  se  présente  beaucoup  plus  fréquem- 
ment à  nos  yeux. 

Le  feldspath  est  naturellement  blanc ,  rarement  limpide ,  le 
plus  souvent  opaque,  quelquefois  coloré  par  Tadjonction  acci- 
dentelle de  substances  étrangères.  C'est  un  composé  de  silice, 
d'alumine  et  dépotasse  ;  cette  dernière,  dans  certaines  vaiiétés, 
est  remplacée  par  la  soude  ou  la  chaux. 

Sa  dureté  est  assez  grande  pour  rayer  le  verre  ;  il  fait  feu 
au  briquet  ;  sa  cassure  présente  des  clivages  très-visibles  ;  les 
acides  n'ont  aucune  action  sur  lui,  ce  qui  le  distingue  de  cer- 
tains calcaires  d'une  apparence  extérieure  assez  semblable.  11 
est  fusible  au  chalumeau. 

Quartz. — Le  quartz,  par  sa  nature  essentiellement  siliceuse, 
possède  une  dureté  qui  l'a  fait  persister  comme  élément  tou- 
jours visible  dans  la  composition  des  roches.  C'est  à  cette  pro- 
priété qu'il  est  redevable  d'être  regardé  comme  la  matière  la 
plus  abondante  de  la  nature. 

Le  quartz,  lorsqu'il  est  pur,  est  incolore  ;  c'est  le  cristal  de 

I.  6 
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roche  ;  ses  cristaux  sont  composés  d*un  prisme  à  six  pans  ter- 
miné par  une  pyramide  ;  quelquefois  le  prisme  disparaît  et  on 
n'aperçoit  plus  que  la  pyramide.  Il  est  souvent  blpnc  laiteux 
comme  la  porcelaine ,  ou  coloré  de  différentes  nuances  par  des 
substances  étrangères  :  quartz  enfumé ,  calcédoine,  agate  » 
jiispe,  silex,  etc.. 

La  dureté  du  quartz  est  très-grande ,  il  raye  le  verre  et  l'acier 
et  fait  feu  au  briquet  ;  sa  cassure  ressemble  à  celle  du  verre  ; 
les  acides  n'ont  aucune  action  sur  lui  ;  il  est  complètement  in- 
fusible  au  chalumeau  ordinaire. 

Mica. — Le  mica,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  existe 
vu  grande  abondance  dans  la  plupart  des  roches  ignées  et  se 
retrouve  en  paillettes  très-lines  dans  les  couches  sédimentaires 
qui  résultent  de  leur  destruction. 

Le  mica  est  ordinairement  translucide ,  blanc ,  jaune  ou 
noirâtre  ;  souvent  sa  composition  chimique  assez  variable  ad- 
met un  grand  nombre  de  substances ,  mais  la  silice  et  l'alumine 
en  forment  la  base.  Il  est  toujours  très-brillant,  se  divise  pres- 
qu'à  l'infini  en  feuilles  élastiques  à  surfaces  miroitantes. 

Cette  substance  est  assez  tendre ,  se  raye  très-facilement  et 
^ii  brise  avec  une  certaine  difiiculté ,  à  cause  de  la  flexibilité  et 
de  l'élasticité  des  feuillets  qui  sont  superposés. 

Suivant  sa  composition ,  le  mica  fond  dans  les  acides  avec 
ou  sans  effervescence;  au  chalumeau  il  ne  fond  pas  toujours, 
mais  perd  sa  transparence  pour  prendre  un  éclat  blanc,  mat 
v\  nacré. 

Talc. — Létale  a  une  grande  ressemblance  avec  le  mica,  dont 
il  diffère  chimiquement  par  l'absence  d'alumine,  et  physique- 
ment, en  ce  qu'il  est  doux  et  onctueux  au  toucher,  comme  le 
sa\()n.  Il  estécailleux  ou  compacte ,  de  couleur  blanchfttre ,  gri- 
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sâtre  ou  verdâtre.  On  peut  le  diviser  en  lames  minces  et  flexi- 
bles ,  mais  non  élastiques  ;  il  est  assez  tendre  pour  se  rayer  avec 
Tongle.  Sa  poussière,  d'un  blanc  de  neige,  est  si  onctueuse 
qu'elle  a  été  employée  à  tous  les  usages  qui  nécessitent  des  frot- 
tements doux. 

Le  talc  est  très-difficilement  fusible  au  chalumeau  et  inatta- 
quable par  les  acides. 

AMPHIBOLE.  —  L'amphibole  n'est  pas  toujours  très-facile  à 
reconnaître  à  cause  de  ses  variétés;  nécmmoins  l'espèce  princi- 
pale a  des  caractères  assez  tranchés.  Elle  présente  des  cristaux 
prismatiques  très-allongés  avec  un  clivage  longitudinal  très- 
faible  ,  lui  donnant  un  aspect  fibreux  remarquable . 

Les  couleurs  de  l'amphibole  sont,  comme  ses  espèces,  très- 
variées  ;  noire  ouvert  noirâtre  dans  la  plupart,  elle  est  blanche 
dans  l'une  d'elles. 

Cette  substance  est  assez  dure  pour  rayer  le  verre  et  cepen- 
dant ne  donne  que  très-peu  d'étincelles  sous  le  choc  du  briquet. 
Elle  est  composée  de  siUce,  d'alumine,  de  fer,  de  chaux  et  de 
magnésie  ;  elle  est  fusible  au  chalumeau ,  peu  attaquable  aux 
acides,  quoique  altérable  à  l'air  et  à  l'humidité. 

Pyroxène.  —  Le  pyroxène,  moins  abondant  que  les  amphi- 
boles, se  rencontre  fréquemment  dans  les  roches  éruptives.  Il 
est  composé  de  silice,  de  chaux,  de  magnésie  et  quelquefois  de 
protoxyde  de  fer,  toutes  ces  substances  en  associations  variables . 

Sa  couleur  est  verte  ou  noire  ;  il  se  présente  sous  forme  de 
cristaux  différents,  suivant  les  variétés,  qui  sont  assez  nom- 
breuses. 

Le  pyroxène  raye  difficilement  le  verre ,  fond  en  émail  noir, 
H  se  comporte  à  peu  près  avec  les  acides  comme  l'amphibole. 

Rien  que  moins  importante,  la  seconde^ série  des  minéraux 
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que  uoiis  avuu^  nommés  joue  encore  un  grand  rôle  dans  la 
composition  des  roches.  Si  les  minéraux  de  la  première  série 
composent  à  eux  seuls  presque  toute  l'épaisseur  de  la  croule 
terrestre ,  ceux  de  la  seconde  forment  une  grande  partie  de 
Tenveloppe  extérieure.  Quoique  l'étude  des  roches  nous  initiera 
d'une  manière  presque  sufiisimte  à  leur  manière  d'être,  nous 
croyons  cependant  nécessaire  de  décrire  en  quelques  mots  les 
caractères  les  plus  saillants  de  ces  minéraux. 

Carbonates  le  chaux. — Les  carbonates  de  chaux,  composés 
de  chaux  et  d'acide  carbonique,  se  présentent  sous  cinq  états 
différents  :  1'  cristallisés,  2'*  fibreux,  3'  saccharoïdes,  4"  com- 
pactes, 5"  terreux. 

Les  cristaux  de  carbonate  de  chaux  sont  tellement  \ariables 
de  forme,  qu'il  serait  difficile  de  donner  un  type.  Ils  sont  presqu^ 
toujours  translucides,  blancs ,  jaunes  ou  grisâtres.  Ils  forment 
souvent  d'assez  fortes  masses  qui  ont  un  chvage  prononcé  per- 
mettant de  les  diviser  en  feuillets  très-minces. 

Le  carbonate  de  chaux  fibreux  est  composé  de  cristaux 
prismatiques  accolés  les  uns  aux  autres,  formant  une  masse 
d'apparence  soyeuse  et  nacrée.  Ces  cristaux  sont  blancs  ou 
d'un  jaune  rougeAtre  lorsqu'ils  sont  colorés  par  un  peu  d'oxyde 
de  fer. 

Le  carbonate  de  chaux  saccharolde,  lorsqu'il  n'est  pas  coloré 
par  des  matières  étrangères,  rappelle,  par  le  brillant  de  ses 
grains,  l'aspect  du  sucre.  Il  est  demi-transparent. 

Le  carbonate  de  chaux  compacte  le  plus  répaiidu  dans  la 
nature  est  blanc  grisâtre  ou  jaunâtre  ;  quelques  espèces  cepen- 
dant sont  fortement  colorées,  et  même  noires  ;  il  a  une  cas- 
sure mate,  esquilleuse  ou  concholde. 

T^o  carbonate  de  chaux  terreux  varie  du  blanc  an  jaune  ;  il 
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tache  presque  toujours  les  doigts,  est  assez  friable  et  happe  à 
la  langue. 

Toutes  ces  espèces  sont  assez  tendres  pour  se  laisser  rayer 
par  une  pointe  d'acier,  quelquefois  même  pai*  Tongle  ;  elles 
font  toutes  effervescence  dans  les  acides  même  les  plus  faibles. 

Sulfates  de  chaux.  —  Le  sulfate  de  chaux  se  distingue  du 
carbonate  en  ce  qu'il  se  laisse  rayer  facilement  par  l'ongle  et 
qu'il  ne  produit  pas  d'effervescence  dans  les  acides  lorsqu'il  est 
pur.  Il  fond  difficilement  au  chalumeau,  mais  blanchit  de  suite 
en  donnant  une  substance  connue  sous  le  nom  de  plâtre. 

Les  sulfates  de  chaux  présentent  comme  les  carbonates  cinq 
variétés  différentes  :  1**  cristallisés  et  lamelleux;  2*  fibreux; 
3*  saccharoïdes ;  4*  compactes;  5*  calcarifères. 

Les  cristaux  de  sulfate  de  chaux  sont  assez  variables  de 
formes  ;  les  plus  communes  sont  le  prisme  et  le  fer  de  lance 
composé  de  deux  cristaux  lenticulaires  accouplés.  Ces  cristaui 
présentent  toujours  des  clivages  faciles,  permettant  de  les  di- 
viser en  lames  très-minces;  sous  le  choc,  la  division  intérieure 
des  feuillets  se  révèle  pai'  des  anneaux  colorés  très-remar- 
quables. Cette  substance  est  toujours  translucide,  quelquefois 
colorée  légèrement  par  des  matières  étrangères. 

Le  suKate  de  chaux  fibreux  se  compose  de  cristaux  prisma- 
tiques, accolés  ensemble,  et  présentant  un  aspect  soyeux  et 
nacré  d'un  blanc  laiteux  translucide. 

Le  sulfate  de  chaux  saccharolde,  toujours  très-tendre,  est 
connu  dans  les  arts  sous  le  nom  d'albâtre;  généralement 
d*un  beau  blanc,  il  est  quelquefois  coloré  comme  le  marbre 
par  des  matières  étrangères,  mais  toujours  les  teintes  sont 
claires. 

Le  sulfate  de  chaux  compacte  a  également  peu  de  dureté  ; 
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cependant  sous  le  choc  il  présente  la  cassure  esquiileuse  des 
substances  résistantes,  telles  que  le  quartz  ;  très-pesant  relati- 
vement aux  autres  variétés ,  son  poids  suffit  pour  le  faire  re- 
connaître. 

Le  sulfate  de  chaux  calcarifère  est  très-connu  ;  c'est  le  plus 
commun  aux  environs  de  Paris.  Mélangé  à  des  calcaires,  il  a 
quelquefois  une  dureté  assez  grande,  son  aspect  est  granuleux 
à  surface  miroitante. 

La  troisième  série  d'espèces  minérales  que  nous  avons  indi- 
quées comme  combustibles  fossiles  se  compose  d'éléments 
d'une  grande  importance  en  industrie ,  puisque  ce  sont  eux 
qui  lui  foiu*nissent  cette  grande  quantité  de  calorique  qui  lui 
est  nécessaire.  Nous  eussions  pu  reporter  cette  description  au 
moment  où  nous  aurons  à  nous  occuper  des  terrains  ;  mais 
nous  avons  préféré  en  parler  ici  afin  de  compléter  l'historiquo 
des  éléments  principaux  que  nous  retrouverons  dans  la  com- 
position des  grandes  divisions  géologiques. 

Ces  matières  combustibles  sont  au  nombre  de  quatre  prin- 
cipales :  l'anthracite,  la  houille,  le  lignite  et  la  tourbe. 

Anthracitk.  —  L'anthracite  est  une  substance  noire,  bril- 
lante ou  opaque  lorsqu'elle  est  pure,  et  sèche  au  toucher.  Sa 
texture  est  ordinairement  compacte;  sa  cassure  dans  ce  cas  est 
conchoïde,  d'aspect  vîlretix  très-éclatant,  souvent  même  mé- 
tallique, ses  bords  sont  tranchants,  sa  dureté  assez  grande. 
Quelquefois  sa  texture  est  grenue ,  écailleuse  ou  lïuneUeuse  ; 
dans  cette  circonstance  elle  est  friable  et  tache  en  noir  foncé. 
L'anthracite  s'allume  difficilement  et  en  crépitant ,  brûle  avec 
lenteur  u  moins  qu'un  fort  courant  d'air  ne  vienne  activer  sa 
combustion  ;  jamais  les  morceaux  ne  s'agglutinent  entre  eux, 
sa  flamme  est  courte,  dégage  peu  d'odeur  et  de  ftnnée.  Si  l'on 
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l'élire  l'anthracite  incandescente  du  foyer,  elle  s'éteint  subite- 
ment en  se  couvrant  d'une  cendre  blanche.  L'anthracite  est 
considérée  comme  étant  d'une  formation  plus  ancienne  que  la 
houUle  ;  efTectivement  elle  constitue  tous  les  gîtes  combustibles 
inférieurs  au  terrain  houiller  ;  néanmoins,  et  par  suite  de  cir- 
constances particulières ,  elle  peut  se  rencontrer  aux  étages 
supérieurs  jusque  dans  les  terrains  triasiques  et  même  cré- 
tacés. 

Houille.  — La  houille  est  un  mélange  chimique  d'anthracite 
a?ec  uue  matière  bitumineuse  noirâtre  qui  varie  suivant  les 
différentes  espèces.  Cette  substance  est  généralement  noire, 
opaque  ou  brillante;  elle  est  peu  pure,  friable,  mais  jamais  assez 
tendre  pour  se  laisser  rayer  avec  l'ongle.  Par  opposition  avec 
l'anthracite,  elle  brûle  facilement  avec  une  flamme  blanche  un 
peu  jaunâtre,  une  fumée  noire  et  une  odeur  particulière  ;  elle 
laisse  après  sa  combustion  un  résidu  quelquefois  très-abondant 
qu'on  appelle  coke;  c'est  un  charbon  poreux,  solide,  à  surface 
rugueuse  ou  mamelonnée,  d'un  gris  d'acier.  La  plupart  des 
caractères  distinctifs  de  la  houille  proviennent  de  la  présence 
du  bitume  qu'elle  contient  et  qui  n'existe  pas  dans  l'anthracite. 
L'une  et  l'autre  de  ces  substances  sont  du  reste  en  grande 
partie  composées  de  charbon  et  de  matières  terreuses  en  pro- 
portions variables. 

La  houille  offre  différentes  variétés  qui  peuvent  toutes  se 
ranger  en  trois  sous*espèces  :  la  houille  sèche,  la  houille  grasse 
et  la  houille  maigre  ;  ces  divisions  correspondent  à  leur  ordre 
de  superposition. 

La  houille  sèche  se  rapproche  beaucoup  des  anthracites,  elle 
occupe  la  partie  inférieure  du  terrain  houiller,  sa  couleur  est 
ë'un  noir  terne  tirant  un  peu  sur  le  gris,  sa  cassure  est  con- 
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choldale,  rarement  feuilletée.  Elle  brûle  difficilement,  ?ans  se- 
gonfler  ni  s'agglutiner,  et  laisse  un  résidu  abondant;  comme 
elle  contient  souvent  des  pyrites ,  elle  dégage  une  odeur  sul- 
fureuse très-prononcée  ;  ses  usages  sont  assez  limités  :  cepen- 
dant elle  rend  de  grands  senrices  pour  la  cuisson  de  la  chaux 
néce^sai^e  à  Tairricullure. 

La  houille  grasse  est  assez  légère,  feuilletée,  l^t•^-îriilble. 
Lorsqu'elle  est  pure  eUe  e^t  brillante,  à  cassure  conchoide^ 
cubohie  ou  fra^ientaire  ;  inîpure,  elle  est  terne  '-t  tiiche  1rs 
doigts.  Dans  le  premier  cas,  elle  brûle  a^ec  une  btUe  Qanune 
Manche,  se  boursoufle,  semble  se  fondre  de  manière  à  ai:- 
glutiner  les  fragments  entre  eux,  propriété  qu'elle  doit  à 
la  grande  qu^mtité  de  matières  huUeuses  qu'elle  contient^ 
et  développe  une  chaleur  considérable;  ct^s  qualités,  qui  la 
rendent  surtout  propre  au  travail  des  forges,  lui  ont  fait  don- 
ner le  nom  de  houille  maréchale.  Dtuis  le  set^ond  cas ,  elle 
est  schisteuse ,  terne,  perd,  suivant  la  proportion  de  schiste 

qu'elle  renferme,  sa  bonne  quidité  et  ses  propriétés  si  renuir- 
quaUes. 

La  houille  maigre  est  plus  légère  que  la  houille  gras^e^ 
et  moins  noire  ;  elle  s^allume  avec  la  plus  grande  facilité^ 
brûle  avec  une  flanune  très-longue,  ne  se  boursoufle  ni  ne 
s'agglutine,  et  hisse  pour  résidu  un  coke  assez  foncé,  pul- 
vérulent, et  de  mauvaise  qualité.  La  matière  bitumineuse  se 
volatilise  au  lieu  d'agirlutiner  les  fragments,  ce  qui  la  rend 
précieuse  pour  Tobtention  du  gaz  d'éclairage  ;  on  l'emploie 
oralement  pour  le  chauffage*  des  machines  à  vapeur  et  Tusag»^ 
domestique. 

Li€9rrc.  —  Le  lignite  est  une  substance  charbouDeuse  plus 
ou  moins  analogue  au  charbon  végétal  ordinaire  et  qu'un  prm- 


PRÉCIS  GÉOLOGIQUE.  89 

(•ipe  biluiiiineux,  semblable  à  celui  de  la  houille,  a  transformé 
en  une  matière  ayant  souvent  la  plus  grande  analogie  avec 
elle.  Sa  poussière,  lorsqu'elle  est  fine,  est  toujours  brune  mais 
jamais  noire  comme  celle  de  la  houille.  LWge  et  les  propor- 
tions des  parties  constituantes  ont  donné  lieu  à  des  variétés 
très-grandes  dont  plusieurs  étaient  autrefois  classées  parmi  les 
houilles  sèches.  Nous  distinguerons  les  espèces  suivantes  :  le 
lignite  stratiforme,  le  lignite  compacte  ou  jayet  et  le  lignite 
terreux. 

Lignite  stratiforme.  C'est  celui  qui  ressemble  le  plus  à  la 
houille;  il  est  noir,  luisant,  d'aspect  résineux,  et  assez  dur  ;  sa 
cassure  est  conchoïde  ou  schistoïde,  suivant  qu'il  a  conservé 
plus  ou  moins  son  tissu  ligneux.  Il  s'allume  et  briMe  facilement 
avec  une  flamme  qui  se  manifeste  avant  qu'il  soit  rouge,  en 
dégageant  une  fumée  noire,  une  odeur  désagréable  et  piquante 
due  à  l'acide  pyroligneux  qu'il  contient.  Cette  substance  ne  se 
boursoufle  ni  ne  s'agglutine  par  lacombustibn;  son  charbon  res- 
semble plus  ou  moins  à  la  braise  ordinaire  ;  il  continue  à  brûler 
sur  une  pelle  si  on  le  retire  du  foyer,  en  laissant  une  cendre 
analogue  à  celle  du  bois,  tandis  que  le  coke  s'éteint  de  suite. 

Lignite  compacte  ou  jayet.  Dans  ce  lignite,  les  caractères 
du  bois  sont  mieux  conservés  ;  on  y  retrouve  les  lignes  con- 
centriques et  fibreuses  qu'on  observe  dans  les  végétaux.  11  est 
d'un  noir  velouté  brillant  très-remarquable  ;  sa  dureté  est  très- 
grande  ;  aussi  sert-il  à  fabriquer  une  foule  d'objets  d'orne- 
ment susceptibles  du  plus  beau  poli.  Cette  variété  brûle  avec 
une  flamme  brillante  et  laisse  peu  de  cendre. 

Lignite  sédimentaire.  Ce  lignite  diffère  essentiellement  des 
deux  autres  espèces  par  son  peu  d'éclat  ;  sa  texture  est  schis- 
teuse, terne,  inégale  et  diffuse  ;  sa  dureté  dépend  de  sa  pureté, 
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et  n*est  jamais  grande  ;  il  contient  souvent  i)eaucoup  de  ma- 
tières limoneuses.  Ce  lignite  s'enflamme  encore  assez  faci- 
lement en  vertu  du  principe  bitumineux  qu'il  renferme,  brûle 
avec  lenteur  en  laissant  un  résidu  très-abondant  d'argile  durcie  ; 
comme  il  contient  souvent  des  pyrites,  il  dégage  une  forU* 
odeur  sulfureuse  jointe  à  l'odeur  particulière  aux  lignites. 

Beaucoup  de  substances  végétales  accumulées  et  renfermées 
dans  le  sol  présentent  différents  états  de  décomposition,  bois 
fossiles,  terre  d'ombre,  etc. 

Tourbe.  —  La  tourbe  est  la  dernière  substance  minérale 
combustible;  elle  est  plus  ou  moins  colorée  en  brun  et  présente 
dans  sa  texture  différentes  variétés,  suivant  l'état  de  décompo- 
sition  des  végétaux  qui  la  composent  ;  les  deux  plus  tranchées 
sont  :  la  tourbe  compacte  où  les  végétaux  sont  complètement 
décomposés,  ce  qui  la  rapproche,  lorsqu'elle  est  desséchée,  du 
lignite  brun  ;  et  la  tourbe  mousseuse,  beaucoup  plus  légère, 
où  l'on  retrouve  tout  le  tissu  herbacé  qui  lui  a  donné  naissance. 
La  tourbe  brûle  facilement  avec  ou  sans  flamme  en  donnant 
une  fumée  semblable  à  celle  du  foin,  et  en  laissant  pour  résidu 
une  braise  légère  et  beaucoup  de  cendres. 

Peroxyde  de  fer  hydraté.  — Parmi  tous  les  minéraux  qui 
jouent  un  certain  rôle  dans  la  composition  du  sol,  un  seul,  le 
peroxyde  de  fer  hydraté,  a  une  assez  grande  importance  par 
son  mélange  à  une  foule  de  roches  auxquelles  il  imprime  un 
caractère  particulier  pour  que  nous  le  mentionnions  ici.  &i 
couleur  est  terne  ou  luisante,  d'un  jaune  brunâtre  ou  brun 
noirAtre,  rarement  complètement  noire,  mais  dans  tous  les  cas 
sa  poussière  est  toujours  jaunâtre.  Sa  texture  est  tantôt  com- 
pacte, tantôt  terreuse,  généralement  cellulaire  ou  géodique, 
d'aspect  litholde  et  rarement  métallique.  On  distingue  plusieurs 
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variétés  de  cette  substance,  dont  les  plus  importantes  sont 
la  limonite  ordinaire  amorphe,  compacte  ou  terreuse,  qu'on 
désigne  vulgairement  sous  les  noms  de  fer  des  marais,  fer  do 
gazon,  fer  des  prairies,  etc.;  le  fer  hydroxydé,  globuliforme, 
oolithique  ou  pisoli tique  ;  le  fer  hydroxydé  brun  ocreux,  etc . 
Nous  reviendrons  sur  le  gisement  de  ces  diverses  espèces  de 
fer  hydroxydé. 

ROCHES. 

Les  différents  minéraux  que  nous  venons  d'étudier  consti- 
tuent rarement  des  masses  importantes  lorsqu'ils  sont  isolés; 
mais  la  réunion  de  plusieurs  espèces  forme  des  roches  puis- 
santes dont  les  éléments,  à  peu  près  constants  dans  leurs  pro- 
portions et  dans  leur  contexture,  se  prêtent  à  une  classification 
assez  rigoureuse.  Au  nombre  des  éléments  constituants  des 
roches  on  peut  encore  citer  les  fossiles,  dont  le  nombre  et 
l'accumulation,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué  dans  un 
passage  de  l'ouvrage  de  M.  Michelet,  peut  suffire,  parfois,  en 
quelques  points  pour  former  la  presque  totalité  de  certaines 
roches  calcaires  ou  siliceuses.  Les  roches  ont  été  classées  tantôt 
d'après  leur  nature  minéralogique  en  roches  feldspathiques, 
quartzeuses,  micacées,  talqueuses,  calcaires,  gypseuses,  etc.; 
tantôt  d'après  leur  structure  et  la  disposition  des  éléments  en 
roches  terreuses,  compactes,  grenues,  cristallines,  etc.  ;  tantôt 
d'après  leur  âge,  en  roches  anciennes,  modernes,  primaires, 
secondaires,  tertiaires,  quatei'naires  ;  et  enfin  d'après  leur  na- 
ture originaire,  en  roches  de  sédiment,  de  transport,  d'érup- 
tion, d'épanchement,  de  cristallisation,  etc.  Avant  d'aborder 
la  description  sommaire  des  principales  roches ,  nous  allons 
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dire  quelques  mots  des  fossiles  et  des  phénomènes  du  méta- 
morphisme. 

FOSSILES. 

Un  certiiin  nombre  de  couches,  dans  les  terrains  sédimen- 
taires,  paraissent  en  partie  composées  de  débris  successifs  de 
corps  organisés  ayant  vécu  pendant  les  longues  périodes  qui 
se  sont  écoulées  avant  Tapparition  de  Thomme  ;  d'autres,  et 
le  nombre  en  est  considérable,  bien  que  n'en  présentant  qu'une 
quantité  beaucoup  moins  grande,  en  contiennent  toujours  au 
moins  quelques  vestiges.  . 

Ces  débris  de  l'organisation,  plus  ou  moins  bien  conservés, 
offrent  donc  un  vif  intérêt  sous  le  rapport  de  la  constitution 
des  couches  ;  nous  vendons  plus  tard  qu'ils  ont  une  importance 
non  moins  grande  dans  la  détermination  de  l'âge  et  de  l'ori- 
gine de  ces  mômes  couches  ;  aussi  les  a-t-on  judicieusement 
comparés  à  des  médailles,  à  des  inscriptions  caractéristiques 
des  terrains  dans  lesquels  ils  se  retrouvent.  Une  science  presque 
nouvelle  et  d'origine  toute  française,  la  paléontologie,  étudie 
et  coordonne  tous  ces  débris,  et  en  compose  pour  chaque  étage 
géologique  l'histoire  contemporaine  des  faunes  qui  l'habi- 
tèrent. Dans  ces  derniers  temps,  des  découvertes  importantes, 
des  observations  plus  approfondies,  sont  venues  donner  une 
gi*ande  importance  à  l'étude  de  cette  science  et  modifier  les 
premières  idées  admises  sur  la  perfectibilité  croissante  et  con- 
stante de  l'organisation,  depuis  les  premiers  âges  jusqu'à  l'ap- 
parition presque  récente  de  l'homme  ;  on  a  dû  même  con- 
stater que  quelques  espèces,  parmi  les  mollusques,  sont  en  voie 
de  décadence. 
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On  donne  le  nom  de  fossile  à  tout  corps ,  trace  ou  vestige 
de  corps  organisé  que  Von  rencontre  enfoui  naturellement 
dam  les  couches  de  técorce  du  globe.  D'après  cette  définition, 
il  n'est  pas  nécessaire ,  comme  on  Tenlend  vulgairement  eu 
désignant  les  fossiles  sous  le  nom  de  pétrification^  que  le 
corps  organisé  ait  été  complètement  remplacé  par  la  substance 
pierreuse  des  couches  qui  le  renferment.  Ce  corps  peut  n'être 
transformé  ou  remplacé  que  partiellement,  présenter  encore 
à  peu  près  toute  sa  composition  organique,  sa  structure  inté- 
rieure, etc.,  et  il  suffit,  pour  qu'il  soit  à  l'état  fossile,  qu'il  soit 
renfermé  dans  des  couches  régulières  et  normales  du  sol.  11 
est  vrai,  en  général,  que  la  transformation  et  le  remplacement 
sont  d'autant  plus  complets,  que  le  fossile  se  trouve  dans  des 
couches  plus  anciennes.  D'un  autre  côté,  les  corps  organisés 
fossiles  n'existent  pas  toujours  au  sein  des  couches,  intégrale- 
ment, avec  toutes  leurs  formes,  leur  volume,  leurs  contours, 
leur  structure  organique  intérieure,  etc.  Dans  un  grand 
nombre,  la  presque  totalité  de  ces  caractères  a  disparu,  et  il 
ne  reste  plus  de  l'être  préexistant  que  l'image  de  sa  forme  exté- 
rieure, sous  forme  ^ empreinte^  de  moule  ou  de  contre-em- 
preinte :  telles  sont  les  empreintes  fossiles  que  les  végétaux 
présentent  si  fréquemment;  tels  sont  aussi  ces  moules  en 
creux  ou  en  relief  que  les  coquilles  ont  laissés  en  si  grande 
abondance  dans  certaines  roches. 

Toutes  les  grandes  divisions  du  monde  organique  ont  leurs 
représentants  à  l'état  fossile.  Les  plus  nombreux  toutefois  sont 
les  mollusques  et  les  zoophytes,  qui  réunissaient  sans  con- 
tredit les  conditions  les  plus  favorables  à  la  fossiUsation  par  la 
nature  même  de  leur  enveloppe  soUde  ;  parmi  les  mollusques 
quelques-uns  avaient  jusqu'à  un  mètre  et  plus  de  diamètre. 


94  GUIDE  DU  SONDEUR. 

Malgré  leur  nature  moins  solide,  des  débris  d*animaux  singu- 
liers, en  dehors,  comme  formes  et  comme  dimensions,  de  ce 
qui  existe  aujourd'hui,  se  retrouvent  dans  certaines  couches, 
et  viennent  donner  quelque  vraisemblance  à  l'existence  de  ces 
animaux  fantastiques  décrits  dans  les  légendes  anciennes.  On 
retrouve  les  ossements  et  jusqu'aux  écailles  de  lézards  qui  au- 
raient eu  jusqu'à  1 S  et  20  mètres  de  longueur  ;  un  animal, 
désigné  sous  le  nom  A^  ptérodactyle^  tenait  à  la  fois  du  reptile, 
du  mammifère  et  de  l'oiseau.  Les  oiseaux  sont  représentés  par 
des  palmipèdes  et  des  échassiers.  Bien  qu'il  soit  démontré  au- 
jourd'hui que  des  mammifères  ont  vécu  dans  des  couches  trfer 
inférieures,  on  remarque  chez  plusieurs  espèces,  dont  les  dé- 
bris se  retrouvent  dans  les  terrains  tertiaires,  des  différences 
de  conformation  et  de  dimension  très-grandes  avec  ceux  qui 
vivent  aujourd'hui.  On  voit  donc  que  ces  représentants  d*un 
monde  qui  n'est  plus  sont  loin  d'offrir  les  mômes  espèces  ou 
les  mêmes  genres  que  le  monde  actuel.  Les  espèces  et  les 
^'enres  fossiles  s'éloignent  plus  ou  moins  des  espèces  et  des 
ijcnres  vivants,  et  cela  d'autant  plus  qu'ils  appartiennent  à 
des  temps  géologiques  plus  anciens.  De  là  les  noms  de  fossiles 
identiques,  analogues  perdus,  ou  d'espèces  éteintes.  Suivant 
le  milieu  dans  lequel  les  êtres  organisés  auxquels  ces  faits  se 
rapportent  paraissent  avoir  vécu,  ils  peuvent  être  terrestres^ 
marins^  fluviatileSy  palustres,  etc.  ;  ces  indications  sont  im- 
portantes pour  l'histoire  de  la  formation  des  dépôts  neptuniens. 

II  est  impossible  de  décrire  ici,  avec  détail,  les  principaux 
groupes  de  fossiles;  nous  nous  contenterons  de  citer  ou  de 
figurer  à  la  monographie  des  teiTains  les  espèces  qui  caracté- 
lisent  les  formations. 

T^n  ceilain  nombre  de  lois  générales  paraissent  avoir  régi 
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l'existence  et  la  répartition  des  fossiles  au  sein  des  couches 
solides;  ces  lois,  utiles  à  connaître,  sont  les  suivantes  : 

l""  En  général  les  espèces  d'animaux  ou  de  végétaux  d'une 
époque  géologique  bien  tranchée  ne  paraissent  avoir  vécu  ni 
avant  ni  après  cette  époque ,  et  aucune  espèce ,  sauf  quelques 
rares  exceptions,  ne  peut  être  trouvée  dans  des  terrains  d'âges 
différents. 

2*  Les  différences  qui  existent  entre  les  faunes  perdues  et 
les  faunes  actuelles  sont  d'autant  plus  grandes  que  ces  faunes 
sont  plus  anciennes. 

3*  La  comparaison  des  faunes  des  diverses  époques  montre 
que  la  température  a  varié  à  la  surface  de  la  terre. 

4®  Les  espèces  qui  ont  vécu  dans  les  époques  anciennes  ont 
eu  une  distribution  géographique  plus  étendue  que  celles  qui 
existent  de  nos  jours. 

5**  Les  faunes  des  terrains  les  plus  anciens  sont  composées 
d'animaux  d'une  organisation  plus  imparfaite,  et  le  degré  de 
perfection  s'élève  à  mesure  qu'on  s'approche  des  époques  les 
plus  récentes,  sauf  quelques  rares  exceptions.  Les  plantes  et 
les  végétaux  simples  apparurent  d'abord,  puis  les  coquilles 
bivalves  et  les  plantes  ramifiées,  enfin  la  végétation  gigan- 
tesque et  les  animaux  vertébrés. 

MÉTAMORPHISME. 

On  appelle  métamorphisme  les  changements ,  les  métamor- 
phoses qu'ont  subies  certaines  roches  sédimentaires.  De  vives 
controverses  entre  les  géologues  ont  eu  lieu  à  ce  sujet  ;  aujour- 
d'hui on  admet  généralement  que  ces  roches  de  sédiment  ont 
été  transformées  ou  métamorphosées ,  soit  sous  l'influence  dt» 
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la  chaleur  et  des  émanations  gazeuses  dégagées  du  foyer  cen- 
tral, soit  par  le  voisinage  des  matières  incandescentes  qui,  à 
certaines  époques ,  se  sont  faitjour.au  travers  de  leur  masse. 
Ces  roches ,  tout  eh  conservant  leur  structure  originale  y  sont 
devenues  cristallines. 

On  avait  observe  depuis  longtemps  que  certaines  roches 
neptunicnnes  présentaient,  dans  le  voisinage  des  roches  pluto- 
nicnnes,  des  caractères  différents  de  ceux  qu'elles  ont  habituel- 
lement ,  et  de  ceux  que  ces  mômes  masses  conservaient  un  peu 
plus  loin  ;  on  avait  remarqué ,  par  exemple ,  que  des  bancs  de 
craie  ou  de  calcaire  compacte  prenaient  une  texture  saccharolde 
ou  lamellaire  avec  une  dureté  beaucoup  plus  grande,  lorsqu'ils 
s'approchaient  des  basaltes ,  et  Ton  ne  peut  nier  que  ces  nou- 
velles propriétés  n'aient  été  dues  h  l'action  de  la  chaleur  com- 
muniquée par  cette  roche  d'épanchement.  On  reconnut  que 
les  roches  calcaires,  en  couches  inclinées,  des  contrées  soule- 
vées? présentaient  presque  généralement  une  structure  saccha- 
rolde qu'elles  n'avaient  jamais,  lorsqu'elles  étaient  restées  dans 
leur  position  horizontale,  et  que  ce  fait  devait  être  attribué  éga- 
lement à  la  chaleur  des  roches  soulevantes.  A  cette  première 
cause  on  eut  bientôt  à  en  ajouter  une  autre  :  d'énormes  dépôts 
calcaires  ont  présenté ,  au  contact  de  mélaphyres  une  circons- 
tance particulière  de  composition ,  celle  d'être  fortement  ma- 
gnésies ,  tandis  que  d'autres  dépôts  faisant  paitie  des  mêmes 
assises ,  mais  plus  éloignés  de  l'agent  réformateur ,  étaient  res- 
tés du  calcaire  pur;  on  a  conclu  de  ce  fait  que  grand  nombre 
de  dépôts  de  dolomie  avaient  originairement  été  du  calcaire 
pur,  mais  que,  lors  de  la  poussée  de  certaines  roches  soule- 
vantes, de  la  magnésie  sublimée,  aidée  par  l'action  dilatante  de 
la  chaleur,  s'était  introduite  dans  les  pores  du  calcaire  et  s'était. 
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eu  certains  points  ,  combinée  a\ec  ce  dernier  par  une  opéra- 
tion analogue  à  la  cémentation  de  Tacier.  Du  reste,  cette  hypo- 
thèse qui  a  présenté  sous  un  point  de  vue  tout  à  fait  nouveau 
la  formation  de  plusieurs  espèces  de  roches,  n*a  pas  été 
restreinte* à  la  seule  dolomie;  beaucoup  d'autres  roches  qui 
renferment  de  la  magnésie ,  ou  d'autres  substances  également 
introduites  par  sublimation ,  sont  dans  le  même  cas.  Tels  sont 
les  gypses  qui  paraissent  dus  à  des  émanations  d'acide  sulfu- 
reux ayant  pénétré  des  calcaires  en  voie  de  formation.  On  a 
aussi  supposé  que  le  soulèvement  des  roches  plutoniennes  a 
pu  échauffer  assez  fortement  les  roches  de  sédiment ,  et  y  opé*- 
rer  une  dilatation  ou  un  ramollissement  suffisant  pour  per- 
mettre au  jeu  des  affinités  de  donner  naissance  à  de  nouveaux 
corps  cristallins  par  un  phénomène  analogue  à  ce  que  nous 
voyons  dans  les  corps  fondus  qui  refroidissent  dans  des  cir- 
constances favorables.  Enfin  ce  jeu  des  affinités ,  déterminé 
par  la  chaleur,  ne  s'est  pas  borné  à  donner  naissance  à  des 
cristaux  disséminés ,  mais  à  transformer  des  massifs  entiers 
d'une  grande  étendue ,  comme  ceux  des  gneiss ,  micaschistes, 
talcschistes,etc. 

Après  ces  considérations  de  détail,  nous  allons  entreprendre 
la  description  des  roches  qui  résultent  de  l'association  des  diffé- 
rents minéraux  que  nous  avons  rapidement  décrits.  Ces  roches 
sont  en  grand  nombre  et  le  cadre  de  ce  manuel  ne  nous  per- 
met pas  de  les  citer  toutes  ;  nous  ne  nous  occuperons  donc  que 
des  principales.  Elles  se  groupent  eu  raison  de  la  prédomi- 
nance d'un  des  éléments  formant  type. 

Les  roches  sont  tantôt  simples  ou  homogènes,  c'est-à-dire 
formées  d'un  élément  unique,  tel  que  le  calcaire  saccharolde,  le 
gypse  ou  le  sel  gemme;  tantôt  composées  ou  hétérogènes, 
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lorsque  les  élémeuts  discernables  à  rœil  nu  sont  de  difTérentes 
natures,  comme  dans  le  granité,  le  porphyre,  la  protogyne,  etc» 

ROCHES  FELDSPATHIQVES. 

Gbakite.  —  Le  granité  est  une  roche  composée  de  trois  élé- 
ments en  proportions  à  peu  près  égales,  en  apparence  :  felds- 
path,  quartz  el  mica,  mais  où,  en  réalité,  la  première  de  ces 
substances  domine.  Les  éléments  sont  distincts ,  enchevêtrés 
les  uns  dans  les  autres ,  formant  une  roche  cristalline  dont  la 
texture  est  telle  qu'il  est  facile  de  la  distinguer  de  toute  autre. 
Le  granité  pst  une  des  plus  anciennes  roches  d*épanchement , 
constituant  quelquefois  des  surfaces  considérables  et  quelque-  • 
fois  de  simples  filons. 

Syénite.  — Roche  composée  des  deux  premiers  éléments  du 
granité,  le  feldspath  et  le  quartz ,  mais  où  le  troisième,  le  mica> 
est  remplacé  par  Famphibole  :  elle  a  toute  la  texture  des  roches 
granitiques,  et  généralement  une  teinte  rouge  due  à  la  coloration 
du  feldspath.  Le  magnifique  monolithe  de  Louqsor  est  en  syé- 
nite, et  le  piédestal  en  véritable  granité.  Cette  roche  constitue 
souvent  des  amas  transversaux  dans  les  terrains  primitifs  et 
quelquefois  se  montre  à  Tétat  stratiforme  au-dessus  des  gneiss. 

Pegmatite.  —  Lapegmatite  ne  contient  que  du  feldspath  et 
du  quartz;  cette  dernière  substance  est  ordinairement  grenue, 
mais  quelquefois  en  cristaux  allongés  disposés  dans  le  même 
sens ,  et  donnant  alors  à  la  roche ,  lorsqu'elle  est  brisée  perpen- 
diculairement  à  Taxe  des  cristaux ,  l'aspect  d*une  surface  cou- 
verte de  caractères  hébraïques  ;  on  lui  donne  alors  le  nom  de 
pegmatite  graphique;  elle  forme  des  masses  considérables  dans 
Tétage  des  gneiss ,  et  souvent  des  amas  ou  des  filons  transver-* 
saux  dans  tous  les  étages  du  terrain  primitif.  Le  feldspath  est 
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souvent  facilement  décomposé,  et  i|en  résulte  une  argile  nom- 
mée kaolin  qu'on  emploie  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine» 

Gneiss.  — Les  gneiss  sont  des  roches  à  base  de  feldspath  et 
de  mica  en  paillettes  ou  en  lames  distinctes,  à  structure  essen- 
tiellement schisteuse  et  où  le  quartz  entre  quelquefois  comme 
élément  accessoire.  Ils  occupent  la  base  des  terrains  sédimen- 
taires  stratifiés.  Le  granité,  quoique  formant  en  presque  totalité 
la  base  de  la  charpente  solide  de  Fédifice  terrestre,  est  moins 
répandu  à  la  surface  du  sol  que  les  gneiss.  Le  premier  sert  de 
base  en  quelque  sorte  à  toute  la  série  des  roches  sédimentaires 
qui  commencent  par  les  seconds,  pour  se  continuer,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  tard,  jusqu'aux  dép6ts  récents. 

Trachyte.  —  Cette  roche,  composée  de  grains  microsco- 
piques de  feldspath  enchevêtrés  entre  eux,  et  de  quelques  cen- 
tièmes de  mica,  d'amphibole  et  de  fer  titane,  est  grisâtre,  cellu- 
leuse,  âpre  au  toucher.  Elle  offre  quelquefois,  disséminés  dans 
sa  masse,  quelques  cristaux  de  feldspath  assez  nets  qui  se  dis- 
tinguent par  leur  éclat  vitreux  et  leur  texture  fendillée.  Les  tra- 
chytes  forment  des  amas  et  des  couches  souvent  considérables 
dans  les  terrains  volcaniques  des  périodes  tertiaires  et  alluviales. 

ROCHES  QUAHTZEUSES. 

Qi}ARTzn*E. — Le  quartz  forme  souvent,  mélangé  à  quelques 
minéraux  accidentels,  des  filons  ou  des  amas  dans  la  partie  su- 
périeure des  terrains  primitifs  ;  il  est  tantôt  grenu,  tantôt  aré- 
noide  ou  compacte,  peu  translucide,  et  fréquemment  coloré 
en  jaune  ou  en  rose  plus  ou  moins  foncé. 

Quartz  sédiment/ire.  —  Nous  avons  vu,  sous  le  nom  de 
quartzite,  le  quartz  mélangé  à  quelques  minéraux  former  dans 
les  terrains  primitifs  des  couches  ou  des  amas;  dans  les  terrains 
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sédimentaires,  on  le  retrouve  formant,  associé  à  des  calcaires, 
des  marnes  ou  des  argiles,  des  couches  minces,  mais  assez 
étendues,  particulièrement  dans  les  terrains  secondaires  et 
tertiaires.  Il  s'est  formé  par  voie  humide  emportant  quelque- 
fois dans  sa  masse  des  corps  organisés.  Sa  texture  est  grenue 
ou  compacte,  sa  couleur  varie,  mais  est  presque  toujours  assez 
légère  ;  lorsque  la  coloration  augmente  il  devient  opaque  et 
passe  au  jaspe. 

Silex. — Le  silex,  d'après  M.  Cordier,  estun  quartz  compacte, 
aquifère,  ce  qui  le  rend  translucide  et  fragile.  Cette  eau  dispa- 
raît, avec  une  température  peu  élevée,  et  la  roche  devient  alors 
beaucoup  plus  résistante;  ce  changement  se  produit  par  sa 
simple  exposition  à  Fair.  On  distingue  plusieurs  variétés  dont 
les  principales  sont  :  les  meulières  des  divers  âges,  et  principa- 
lement celles  des  terrains  tertiaires,  celles,  par  exemple,  du 
bassin  de  Paris,  si  remarquables  par  leur  structure  caver- 
neuse, leur  gisement  et  leurs  usages;  on  sait  que  cette  pierre 
est  employée  avantageusement  aux  constructions  qui  deman- 
dent ime  grande  solidité,  telles  sont  les  fortifications  de  Paris. 
Les  meulières  de  ]a  Ferté-sous-Jouarre  sont  si  estimées,  qu*on 
les  expédie,  non-seulement  dans  toutes  les  parties  de  la  France 
et  de  TEurope,  mais  aussi  en  Amérique;  aucune  roche  ne 
fournit  des  meules  aussi  parfaites  pour  obtenir  de  belles  fa- 
rines. Les  silex  pyromaques  ne  sont  presque  qu'un  accident 
dans  la  craie  ;  les  silex  cornés  sont  plus  fréquenunent  répandu> 
dans  la  série  des  terrains.  De  toutes  les  roches  quartzeuses  la 
plus  abondante  est,  sans  contredit,  le  grès.  Cette  roche  n'est 
autre  chose  qu'un  quartz  grenu,  ou,  pour  mieux  dire,  qu^un 
composé  de  grains  quailzeux  réunis,  enchevêtrés  ou  assem- 
blés par  un  ciment  plus  ou  moins  abondant,  quelquefoL< 
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de  même  nature,  souvent  analogue  aux  roches  encaissantes. 
Les  grès  sont  tantôt  très-solides  et  compactes,  tantôt  plus  ou 
moins  friables  ou  complètement  désagrégés.  Lorsqu'ils  sont 
très-compactes  et  que  la  pâte'pamlt  cristalline,  on  a  une  variété 
des  quartzites  qui  se  rencontrent  dans  les  terrains  anciens.  Un 
exemple  bien  connu  de  quartz  très-compacte  et  cristallisé 
existe  aux  environs  mêmes  de  Paris,  ce  sont  les  grès  lustrés  et 
souvent  très-sonores  que  Ton  rencontre  en  plusieurs  localités 
de  ce  bassin.  Les  couleurs  des  grès  varient  :  ceux  des  environs 
de  Paris  sont  d'un  blanc  assez  pur  lorsque  quelques  infiltra- 
tions ferrugineuses  n'amènent  pas  accidentellement  des  teintes 
variant  du  jaune  pâle  au  rouge  ;  à  la  base  des  terrains  secon- 
daires et  dans  la  division  supérieure  des  terrains  de  transition, 
ou  en  trouve  de  remarquables  par  leur  couleur  rougeâtre; 
plus  haut,  dans  la  série  des  couches  sédimentaires,  ils  offrent 
des  bigarrures  et  divers  autres  accidents  de  couleur  qui  carac- 
térisent en  quelque  sorte  le  terrain  auquel  ils  appartiennent . 
Les  grès  pement  être  en  couches,  en  bancs  puissants;  ils  sont 
aussi  en  amas  et  quelquefois  en  nids  au  sein  des  autres  couches 
sédimentaires. 

Lorsque  les  grains  siliceux,  au  lieu  d'être  agglutinés  et  réunis 
pour  former  les  grès,  sont  désagrégés,  ils  sont  à  l'état  de  sable; 
par  extension,  on  a  quelquefois  appliqué  cette  dénomination  à 
toute  roche  de  détritus  composée  de  grains  plus  ou  moins  durs, 
provenant  d'une  désagrégation  et  d'une  trituration,  par  les  eaux, 
de  roches  granitiques^  porphyriques^  basaltiques,  etc.  :  de  là 
les  noms  de  sables  granitiques,  basaltiques,  etc. 

Certains  grès,  par  leur  composition  ou  leur  texture  particu- 
lière, ont  donné  lieu  à  des  roches  connues  sous  des  désignations 
spéciales.  Telles  sont  les  suivantes  : 
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Arkose.  —  Les  arkoses  sont  formées  de  grains  quartzeux , 
le  plus  souvent  anguleux,  réunis,  par  un  ciment  siliceux,  h 
des  grains  de  feldspath,  conservant  à  peu  près  la  forme  qu'ils 
avaient  dans  les  roches  d'où  ils  proviennent.  Cette  roche  est 
une  espèce  de  gi*anite  recomposé  qui  contient  quelquefois  des 
débris  de  corps  organisés  ;  elle  se  trouve  en  couches  dans  les 
terrains  secondaires  et  particulièrement  à  la  base  du  Uas. 

Grauwake.  —  Cette  roche  se  compose  en  grande  partie  de 
feldspath,  de  quartz  grenu,  de  mica  et  de  matières  talqueuses 
ou  phylladiennes.  On  y  trouve,  comme  dans  les  arkoses,  .des 
débris  de  corps  organisés.  Cette  roche  passe  au  grès  quartzeux 
phylladien  lorsque  le  quartz  est  plus  abondant  que  le  feld- 
spath :  elle  prend  alors  une  structure  schisteuse,  et  lorsque  le 
grain  est  assez  fin,  elle  sert  à  fabriquer  les  queues  ou  pierres 
à  aiguiser  les  faux. 

PsAMMiTE.  — Lorsqu'un  grès  est  grenu,  schistolde  et  que  le 
mica  est  interposé  entre  les  feuillets  avec  un  peu  d'abondance, 
il  prend  le  nom  de  psammite;  ce  grès  est  mêlé  d'apgile  dont  la 
coloration  détermine  celle  de  la  masse.  Les  psammites  se  ren- 
contrent dans  presque  tous  les  terrains,  forment  quelquefois 
une  partie  des  grès  rouges,  des  grès  bigarrés,  houillers,  etc., 
contiennent  des  traces  de  fossiles. 

Molasse.  —  La  molasse  est  un  grès  formé  en  gi*ande  partie 
de  quartz  réuni  à  du  feldspath,  du  calcaire  et  du  mica  ci- 
mentés par  une  matière  talqueuse  ou  serpentineuselui  donnant 
presque  toujours  un  aspect  verdAtre.  Cette  roche  est  habituel- 
lement peu  solide,  contient  peu  de  fossiles,  fait  effervescence 
avec  les  acides,  et  tbrme  des  dépôts  considérables  dans  les 
terrains  tertiaires. 

Macigno.  —  Cette  roche  se  compose  de  quartz,  de  mica  et 
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tle  feldspath  souvent  en  grains  très-fins,  réunis  par  une  marne 
endurcie  qui  lui  donne  une  grande  solidité.  Quelquefois  le 
mica  est  assez  abondant  pour  lui  donner  une  structure  feuil- 
letée. La  présence  de  la  marne  distingue  cette  roche  des  mo- 
lasses, ainsi  que  la  présence  souvent  fréquente  de  débris  végé- 
taux. Elle  occupe  assez  généralement  la  partie  inférieure  des 
ten'ains  crétacés. 

ROCHES  MICACÉES. 

Micaschiste.  —  Parmi  les  roches  micacées,  le  micaschiste  a 
seul  une  grande  importance  ;  il  se  compose  de  quartz  et  de  mica 
formant  une  roche  grenue  et  schistolde.  11  est  toujours  stra- 
tifié et  forme  un  grand  étage  à  la  base  des  terrains  sédimen- 
taires. 

ROCHES  TALQUEUSES. 

TALcrrE  ou  ïalcschiste.  —  Roche  à  contexture  schistoîde, 
composée  de  talc  assez  souvent  mélangé  à  du  quartz  ou  à  du 

feldspath.  La  surface  du  talcschiste  est  douce  au  toucher,  glis- 
sante. Cette  roche  contient  souvent  des  débris  organiques 
appartenant  aux  premières  espèces  de  Torganisation  animale,  et 
forme,  comme  les  micaschistes,  un  grand  étage  à  la  base  des 
terrains  sédimentaires. 

Protogyne.  —  La  protogyne  est  une  espèce  de  granité 
comme  aspect,  composée  principalement  de  talc  et  de  feldspath 
unis  quelquefois  à  un  peu  de  quartz.  Comme  on  le  voit,  Içs 
éléments  sont  les  mêmes  que  dans  le  granité,  sauf  le  mica  qui 
est  remplacé  par  le  talc.  C'est  la  roche  qui  forme  le  dôme  gigan- 
tesque du  mont  Blanc  et  que  Ton  retrouve  dans  les  Vosges,  la 
Corse  et  la  Bretagne. 
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Phyllade  ou  schiste  ardoisé.  —  Roche  composée  de  ma- 
tières talqueuses  excessivement  fines,  tenace,  très-compacte, 
susceptible  de  donner  par  la  division  mécanique  des  feuillets 
d'une  gi'ande  dimension  et  presqu'à  l'infini.  C'est  une  espèce  de 
limon  endurci,  admettant  quelquefois  dans  sa  composition  des 
parties  microscopiques  de  quartz  et  de  feldspath,  etc.,  qui  lui 
donnent  des  caractères  particuliers.  Les  phyllades  ou  schistes 
ont  des  couleurs  très-variées;  ordinairement  bleuâtres  comme 
les  ardoixs,  ils  deviennent  ucdrs  lorsqu'ils  admettent  un  peu 
de  matière  anthraciteuse  dans  leur  composition,  ou  rouge&tres 
loi*squ'ils  renferment  du  fer. 

Certaines  espèces  quartzeuses  sont  désignées  sous  le  nom  de 
uovaculithes,  de  pierres  à  rasoir  ou  à  lancette.  Lorsqu'ils  sont 
graphiteux  et  alunifères,  on  les  appelle  ampélites. 

On  rencontre  les  schistes  dans  tous  les  dépôts  aqueux  :  les 
ardoises  et  les  phyllades  dans  les  terrains  de  transition  ;  le 
schiste  proprement  dit  est  abondant  dans  le  terrain  houiller  ainsi 
que  l'ampélite  alunifère  ;  l'ampéUte  graphique  se  renconti'e 
dans  certains  terrains  métamorphiques. 

ROCHES  AMPHIBOUQDES. 

DiOHiTE. — Ladiorite  se  compose  d'amphibole  et  de  feldspalli; 
elle  est  ordinairement  grenue,  quelquefois  globulifère,  presque 
toujours  verdàtre.  Cette  roche  est  tantôt  stratiforme  et  tantôt 
sans  délit  ;  dans  le  premier  cas,  elle  est  en  couches  dans  les 
gneiss  ;  dans  le  second,  elle  est  en  amas  tranversaux  dans  les 
terrains  primitifs.  Une  espèce  particulière,  remarquable  par  sa 
structure,  se  rencontre  en  Corse  et  est  connue  Vulgairement 
sous  le  nom  de  porphyre  ou  de  granité  orbiculaire  de  ce  pays. 

Kersamon.  — Roche  d'un  noir  verdàtre,  peu  dure  quoique 
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très-tenace,  ayant  pour  éléments  constituants  :  Tamphibole, 
le  feldspath,  le  mica  et  un  peu  de  pinite,  substance  noire,  gri- 
sâtre, opaque  et  sans  éclat,  qu'on  rencontre  aussi  quelquefois 
dans  les  granités  en  petits  cristaux  disséminés  dans  la  masse. 
Le  kersanton  forme  des  amas  et  des  filons  transversaux  dans 
les  terrains  primitifs,  particulièrement  en  Bretagne  où  il  sert 
de  fort  bonne  pierre  à  bâtir. 

ROCH98  PYROXÉNIQVES. 

Le  pyroxène  entre  dans  la  composition  d'un  grand  nombre 
de  roches  que  nous  ne  pouvons  toutes  décrire  ici  à  cause  de 
leur  trop  peu  d'importance  dans  l'ensemble  de  la  croûte  ter- 
restre; nous  nous  bornerons  donc  aux  suivantes,  renvoyant 
pour  les  autres  aux  ouvrages  spéciaux  sur  la  classification  des 
roches,  et  notamment  à  ceux  de  M.  Cordier. 

MiMOsiiï.  —  Roche  d'un  noir  verdâtre,  composée  de  feld- 
spath coloré  par  le  pyroxène,  de  pyroxène  et  de  fer  titane.  Cette 
roche,  lorsqu'on  la  chauffe  ou  qu'on  la  plonge  dans  l'acide 
chlorhydrique,  change  de  couleur  ;  le  feldspath  se  décolore  et 
devient  blanchâtre  ;  elle  fait  partie  des  terrains  volcaniques  des 
périodes  crétacées  et  tertiaires. 

DoLÉRiTE.  —  Elle  est  composée  comme  la  mimosite  ;  seule- 
ment, le  feldspath  est  blanchâtre,  et  le  pyroxène  plus  abondant. 
Cette  roche  est  souvent  poreuse  et  cellulaire,  quelquefois  gre- 
nue, à  texture  granitolde,  et  appartient  aux  mêmes  terrains  que 
la  mimosite. 

Basalte.  —  Le  basalte  est  composé  des  mêmes  éléments  que 
les  deux  roches  précédentes,  mais  on  ne  peut  les  y  distinguer. 
La  roche  est  compacte,  noire,  dure  et  tenace  ;  elle  est  remar- 
quable par  la  forme  prismatoïde  sous  laquelle  elle  se  présente 
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en  plusieurs  localités,  et  qu'elle  doit  à  rhomogénéité  de  su 
masse,  soumise  au  retrait,  en  passant  de  Tétat  de  lave  fluide  k 
rétat  de  lave  solide.  Les  basaltes  font  partie  des  terrains  volca- 
niques des  périodes  tertiaires  et  alluviales. 

ROCHES  PORPHYRIQUES. 

Les  porphyres  étant  assez  souvent  feldspathiques,  quart- 
zeux,  amphiboliques  ou  pyroxéniques,  nous  avons  cru  bon  de 
les  réunir  en  une  classe  particulière,  quoique  leur  véritable 
place  fût  dans  chacune  de  celles  ayant  pour  type  le  genre  mi- 
néral qui  les  caractérise. 

Porphyre  rouge  antique.  — Cette  roche  est  composée  d*uue 
pâte  feidspathique  et  quartzifère ,  homogène ,  dans  laquelle 
sont  disséminés  des  cristaux  très -nets  de  feldspath  d'une 
nuance  plus  claire,  ou  tout  au  moins  différente  de  celle  de  la 
pâte.  Ce  porphyre,  utilisé  par  les  anciens  dans  la  décoration 
ou  la  création  d'objets  de  luxe,  vases,  statues,  colonnes,  est 
ti*ès-remarquable  par  sa  belle  teinte  rouge  et  le  beau  poli  qu*il 
acquiert.  11  appartient  aux  épanchements  des  périodes  primi- 
tives et  ne  dépasse  Jamais  la  période  qui  a  fourni  le  terrain 
ardoisier. 

Porphyre  noire  ou  mélaphyre.  —  Comme  Tindique  son 
nom,  cette  roche  est  habituellement  noire,  couleur  qu'elle  doit 
probablement  au  pyroxène  ou  à  l'amphibole  uni  au  feldspath  et 
au  quailz.  La  pâte  est  généralement  compacte.  Au  reste,  ou 
n'est  pas  encore  parfaitement  d'accord  sur  la  composition  de 
cette  roche  qui  se  présente  sous  un  assez  grand  nombre  de 
variétés  ;  on  désigne  même  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  méla- 
phyres,  des  roches  d'un  rouge  plus  ou  moins  prononcé  ;  elles 
appartiennent  aux  terrains  éruptifs  qui  ont  commencé  comme 
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les  porphyres  rouges  finissaient,  et  ont  continué  jusqu'à  la 
période  houillère. 

Porphyre  argiloIde.  — On  rencontre  assez  souvent  du  por- 
phyre  dont  l'aspect  est  terne,  argileux,  la  texture  celluleuse; 
les  cristaux  de  feldspath,  bien  que  visibles,  y  sont  imparfaits. 
On  lui  a,  pour  ces  raisons,  donné  le  nom  de  porphyre  argiloîde 
ou  d'argilophyre.  Cette  roche  est  moins  ancienne  que  les 
deux  précédentes,  et  ne  s'est  guère  épanchée  qa'à  l'époque 
des  terrains  triasiques  ' . 

ROCHES  VITREUSES. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  les  porphyres  se  reproduit  pour 
certaines  roches  volcaniques,  qui  eussent  dû  être  classées  éga- 
lement en  raison  de  l'abondance  d'un  des  éléments  que  nous 
avons  regardés  comme  caractéristiques,  mais  elles  se  distin- 
guent dans  leur  texture  d'une  manière  si  tranchée,  qu'il 
semble  plus  convenable  d'en  faire  un  groupe  à  part. 

Scorie TRACHTriQUE. — Ala  surface  des  terrains  trachytiques, 
on  rencontre  souvent  une  roche  de  nature  spongieuse  et  cellu- 
laire, rude  au  toucher,  qui  est  due  au  refroidissement  brusque 
d'une  surface  encore  à  l'état  de  fusion.  Cette  surface  conserve 
les  mêmes  éléments  que  la  roche  même ,  mais  en  prenant  un 
aspect  vitreux  souvent  assez  prononcé,  tout  en  conservant  les 
couleurs  ordinaires. 

Scories  RASALTiQCEs. — Les  scories  basaltiques  se  trouvent 

'  Il  est  une  roche  remarquable  par  sou  emploi  dans  les  arts,  la  serpen- 
tine, que  nous  ne  mentionnons  pas  ici,  parce  qu'asses  rare,  cette  roche 
éruptive,  qui  ne  se  compose  que  de  diallage,  d*un  peu  de  feldspath  et 
d'un  peu  de  talc,  appartient  à  une  famille  spéciale  formant  un  groupe  de 
peu  d'importance  en  géologie. 


408  GUIDE  DU  SONDEUR. 

également  à  la  surface  des  basaltes,  formant  une  croûte  crevassée 
par  TeSet  d'un  refroidissement  très-vif,  ayant  pris  un  aspect 
vitreux,  d*une  coloration  bleuâtre,  rougeâtre,  et  quelquefois 
aussi  noire  que  celle  du  basalte  même.  Souvent  les  fragments 
de  cette  croûte,  séparée  de  la  roche  même,  se  sont  disposés 
dans  un  désordre  assez  remarquable. 

Ponce. — La  ponce  est  aujourd'hui  teUement  connue  en  in- 
dustrie, qu'il  serait  presque  inutile  de  la  décrire  ;  elle  est  gri- 
sâtre ,  rude  au  toucher,  d'aspect  vitreux ,  très-celluleuse  et 
légère,  et  se  trouve  à  la  surface  des  courants  volcaniques. 

Obsidienne.  — L'obsidienne  est  un  verre  volcanique,  souvent 
d'un  beau  noir,  que  l'on  croit  provenir  de  matières  charbon- 
neuses ;  elle  est  quelquefois  un  peu  translucide  ;  sa  cassure  est 
concholdale  comme  celle  du  verre  ordinaire  ;  elle  fait  partie  des 
produits  volcaniques  de  presque  tous  les  âges. 

Téphrine.  —  La  décomposition  des  trachytes  donne  lieu  à 

une  roche  grisâtre,  argileuse  et  friable,  dans  laquelle  se  trouvent 

souvent  isolés  et  parfaitement  conservés  les  cristaux  contenus 

•  dans  la  roche  originaire,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  téphrine. 

Tuf  volcanique.  —  Le  tuf  volcanique  est  le  résultat  de  la 
décomposition  des  cendres  volcaniques  ;  il  forme  souvent  des 
couches  assez  épaisses.  Aux  environs  de  Naples,  par  exemple, 
on  le  rencontre  jusqu'à  une  profondeur  de  224  mètres.  C'est 
dans  ce  tuf  qu'est  creusée  la  grotte,  ou  plutôt  le  tunnel  de  Pau- 
silippe.  Il  est  également  très-abondant  aux  environs  de  Rome. 

ROCBBS  CALCAIRES. 

Les  roches  calcaires  sont  formées  d'un  élément  minéi*alogique 
unique,  le  carbonate  ^e  chaux.  Tous  les  calcaires  se  recon- 
iiîiissent  à  leureffervescence  très-vive  dans  les  acides.  Leur  âge, 
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leur  texture  ou  leur  coloration  les  divisent  en  un  grand  nombre 
de  variétés,  dont  les  plus  remarquables  sont  les  suivantes  : 

Calcaire  primordial.  —  Ce  calcaire ,  dans  sa  plus  gremde 
pureté,  se  compose  de  cristaux  de  carbonate  de  chaux  plus 
ou  moins  volumineux,  enchevêtrés  entre  eux.  Il  donne  alors 
ces  beaux  marbres  statuaires  blancs,  cristallins,  à  grains  lins, 
translucides,  connus  sous  les  noms  de  marbre  de  Paras  y  de  Car- 
rare^  etc.  Lorsqu'il  entre  dans  leur  composition  des  matières 
accidentelles,  ils  offrent  des  variétés  connues  sous  le  nom  de 
cipolin^  si  c'est  du  mica  ;  de  vert  antique,  si  c'est  du  talc,  du 
feldspath  et  du  pyroxène  ;  de  bleu  turquin,  si  la  coloration  est 
due  à  un  peu  de  bitume;  à^  jaune  antique ,  s'il  est  coloré  par 
Thydrate  de  fer.  Ces  marbres  appartiennent  aux  époques  pri- 
mitives, on  n'y  rencontre  jamais  de  fossiles. 

Calcaire  sédimentaire.  —  Les  différences  les  plus  grandes 
existent  entre  les  nombreuses  espèces  de  calcaire  sédimentaire 
répandues  dans  tous  les  terrains  depuis  les  plus  anciens  jus- 
qu'aux plus  récents.  On  a  ainsi  des  calcaires  qui  peuvent 
prendre  le  nom  de  marbre,  étant  susceptibles  de  recevoir  un 
beau  poli,  et  d'autres  auxquels  leur  texture  lâche ,  friable  ne 
permet  pas  de  l'appliquer.  Pai*mi  les  premiers  on  remarque 
ceux  qu'une  matière  étrangère,  analogue  à  celle  des  ardoises, 
est  venue  colorer  de  différentes  nuances  en  leur  donnant  une 
texture  plus  ou  moins  schisteuse;  tels  sont  les  marbres 
connus  sous  les  noms  de  campan ,  griotte  d! Italie,  rouge  an- 
tique, etc.  Lorsque  les  grains  calcaires  sont  microscopiques, 
ils  forment  une  pâte  compacte  très-fine  qui  donne  lieu  à  des 
marbres  plus  ou  moins  colorés ,  désignés  sous  les  noms  de 
marbres  noir  africain,  jaune  de  Sienne;  le  calcaire  lithogra- 
phique peut  encore  recevoir  le  nom  de  marbre,  quoique  son 
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poli,  à  cause  de  sa  porosité  sub-microscopique,  cesse  d'être 
aussi  parfait  qu'on  puisse  le  désirer  pour  lui  donner  ce  nom. 
Quelques  calcaires  d'eau  douce  ont  souvent  une  homogénéité  et 
une  dureté  telles  qu'ils  peuvent  constituer  des  marbres ,  tels 
sont  ceui  de  Chateau-Landan. 

Certains  calcaires ,  par  suite  de  dispositions  particulières , 
donnent  encore  de  fort  beaui  marbres  à  l'industrie  :  tels  sont 
ceux  qui  présentent  des  concrétions  globulifères,  réunies  entre 
elles  par  une  pâte  calcaire  compacte  et  de  différentes  nuances, 
connus  sous  le  nom  de  brocaielles  et  exploités  particulièrement 
à  Tortose  en  Espagne.  D'autres  reçoivent  dans  leur  pâte  un 
grand  nombre  de  coquilles  ou  de  débris  fossiles  ;  on  leur  a 
donné  le  nom  de  marbres  ou  calcaires  lumachelles  ;  parmi  les 
marbres  on  cite  la  lumachelle  dAstracan^  le  marbre  Sainte- 
Anne^  etc. 

Enfin  viennent  les  calcaires  proprement  dits  :  —  La  craie, 
substance  plus  ou  moins  tendre  suivant  les  localités ,  blanche 
ou  terreuse,  contenant  une  grande  quantité  de  débris  d'ani- 
maux microscopiques  et  de  coquilles.  —  Le  calcaire  gras- 
sier  des  environs  de  Paris,  dont  l'origine  sédimentaire  est  bien 
accusée  par  les  détritus  dont  il  est  évidemment  composé,  et 
par  la  grande  quantité  de  débris  organiques  qu'il  contient;  sa 
texture  est  très -variable,  il  peut  être  grossier,  comme  l'indique 
son  nom ,  ou  presque  compacte.  En  citant  celui  des  environs 
de  Paris  nous  avons  voulu  indiquer  un  grand  type,  mais  non  le 
localiser  à  ce  seul  point  ;  on  le  trouve  dans  un  grand  nombre  de 
localités  d'&ge  tertiaire,  notamment  à  Caen,  à  Maêstricht,  etc. 
—  Le  calcaire  ooliihique  se  compose  de  masses  importantes  de 
calcaires  formées  de  petits  grains,  présentant  presque  tou- 
jours à  leur  intérieur  un  noyau  organique  ayant  en  quelque 
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sorte  servi  de  centre  d'attraction  à  une  matière  calcaire  enve- 
loppante et  concentrique  à  Tobjet  enveloppé.  Une  découverte 
récente,  signalée  à  TAcadémie  des  sciences  par  M.  Yirlet 
d'Aoust,  semblerait  indiquer  Torigine  probable  de  quelques* 
uns  de  ces  dépôts,  et  vient  démontrer  toute  la  puissance  créa- 
trice de  la  nature  lorsque  Ton  permet  au  temps  d'intervenir, 
dans  les  limites  ^ui  lui  sont  nécessaires  pour  accomplir  avec 
de  faibles  moyens  les  travaux  les  plus  gigantesques.  Dans  cer- 
tains lacs  d'Amérique  dont  le  fond  est  formé  par  un  calcaiie 
d'eau  douce  en  voie  de  formation ,  des  milliers  de  mouches 
amphibies  vont,  en  plongeant  de  plusieurs  mètres,  déposer 
leurs  œufs  au  fond  de  l'eau  où  ils  forment,  éclos  ou  non  éclos, 
au  bout  d'un  certains  temps,  de  véritables  calcaires  ooUthiques 
à  peu  près  semblables  à  ceux  que  nous  rencontrons  à  des  épo- 
ques géologiques  très-éloignées  de  nous.  Les  Indiens  recueil- 
lent ces  œufs  au  moment  de  la  ponte  et  s'en  servent  comme 
substance  alimentaire.  Ce  fait  particulier  et  encore  isolé  ne 
peut  pas  être  admis  sans  réserve,  nous  ne  le  signalons  ici  que 
conune  un  exemple  des  nombreux  moyens  que  la  nature  peut 
employer  pour  créer  les  masses  qui  la  composent.  —  D'autres 
calcaires,  désignés  sous  le  nom  de  pisolithiques^  diffèrent  des 
précédents  en  ce  que  les  grains,  dans  une  même  masse,vai*ient 
de  grosseur  et  de  forme,  et  n'ont  plus  l'aspect  de  petites  con- 
crétions roulées. — On  désigne  sous  le  nom  de  tuf  calcaire  ou 
tromrtin  certains  calcaires  coucrétionnés  grossiers  et  celluleux, 
formés  pai*  d'anciennes  sources  et  se  produisant  encore  de  nos 
jours  sur  ceitains  points,  comme  à  Sainte-Alyre  près  Clermont- 
Ferrand,  à  Abano  près  Padoue,  etc.  Ces  sources,  en  arrivant 
au  sol,  déposent  sur  les  rives  le  carbonate  de  chaux  dont  elles 
sont  chargées  en  enveloppant  tous  les  objets  qui  s'y  trouvent. — 
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Lorsque  certains  calcaires  reçoivent  de  la  magnésie  dans  leur 
composition ,  on  leur  donne  le  nom  de  dolomie ,  ou  de  cal- 
caire magnésien  lorsque  la  magnésie  est  moins  abondante 
et  qu'ils  contiennent  des  matières  étrangères,  par  exemple 
un  peu  de  bitume  qui  rend  la  roche  odorante  par  le  choc. 
La  dolomie  pure  a  souvent  toutes  les  apparences  du  marbre 
statuaire  blanc  et  est  quelquefois  employée  aux  mêmes  usages. 
— Enfin  il  y  a  des  calcaires  qu'une  structure  particulière  carac- 
térise d'une  façon  toute  spéciale  ;  ce  sont  les  brèches  qui  ré- 
sultent de  la  fracture  de  roches  préexistantes,  et  dont  tous  les 
fragments  ont  été  ensuite  ressoudés  par  un  ciment  calcaire 
presque  toujours  d'une  teinte  différente  et  donnant  quelque- 
fois des  marbres  assez  recherchés,  tels  que  les  brèches  d'Alet 
et  de  Toulonet  en  Provence. —  Les  patidingues  sont  composés 
également  de  fragments  de  roches,  mais  roulés  et  donnant  lieu 
aussi  à  d'assez  beaux  marbres  lorsque  les  éléments  qui  les  cons- 
tituent et  le  ciment  qui  les  réunit  sont  assez  durs  pour  rece- 
voir un  beau  poli.  —  Citons  en  dernier  lieu  les  albâtres  cai-- 
caires  déposés  sous  forme  de  stalactite^  ou  de  stalagmites  par 
des  eaux  chargées  de  calcaires.  Ces  dépôts  forment  de  véri- 
tables marbres  cristallins,  transhicides,  souvent  zones  et  très- 
recherchés  dans  les  arts. 

ROCHES  GYPSEUSES  OU  A  BASE  DE  SULFATE  DE  CHAUX  HYDRATÉ. 

Après  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  sulfates  de  chaux,  il 
nous  reste  peu  de  chose  à  dire  sur  les  roches  qui  se  com- 
posent presque  entièrement  de  cette  substance. 

GvFSE. — Substance  formée  de  sulfate  de  chaux  hydraté  res- 

» 

semblant  quelquefois  au  calcaire,  mais  toujoui*s  facile  à  en  dis» 
tinguer  par  sa  dureté  beaucoup  moins  grande  et  par  l'absence 
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d'effervescence  dans  les  acides.  Il  est  blanc  lorsqu'il  est  pur, 
mais  plus  souvent  jaunâtre  lorsqu'il  est  mélangé  d'un  peu  de 
marne  ou  d'argile.  Il  est  le  plus  souvent  cristallisé,  lamellaire, 
saccharolde,  fibreux,  plus  rarement  compacte.  Ces  différences 
de  structure  varient  pour  ainsi  dire  avec  la  nature  des  terrains 
dans  lesquels  on  le  rencontre  ;  elles  ont  quelquefois  un  carac- 
tère utile  pour  distinguer  leur  âge,  sans  toutefois  présenter  un 
caractère  de  certitude  complète.  Certains  gypses  tertiaires  of- 
frent quelquefois,  notamment  dans  le  Midi ,  un  certain  faciès 
qui  les  rapproche  des  gypses  secondaires.  Les  gypses  sont  gé- 
néralement en  couches ,  plus  rarement  en  amas  ;  ce  dernier 
cas  arrive  lorsque  le  gypse  a  été  produit  par  des  émanations 
sulfureuses  qui,  sorties  de  l'intérieur  de  la  terre ,  sont  venues 
réagir  à  la  surface  sur  les  roches  calcaires. 

AxBATRE  GYPSEDX,  ALABASTRITE.  —  Quclquefois  le  gypsc  est 
d'un  blanc  éclatant  ou  veiné  de  teintes  légères,  mais  toujours 
translucide  et  compacte,  ayant,  sauf  son  peu  de  dureté,  une 
gi'ande analogie  avec  certains  marbres.  Cette  absence  de  dureté 
est  nâse  à  profit  pour  la  fabrication  d'une  foule  d'objets  d'or- 
nement que  l'on  peut  alors  livrer  à  bas  prix. 


SEIi  GEMME. 


Sel  gemme  [chlorure  de  sodium).  —  Il  se  trouve  dans  le  voi- 
sinage des  gypses  des  formations  secondaires  et  tertiaires,  ce 
qui  nous  engage  à  le  mentionner  ici  au-dessous  de  la  roche 
qui  l'accompagne  ordinairement.  Ses  caractères  nous  sont  suf- 
fisamment connus  ;  ils  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux 
du  sel  obtenu  artificiellement  par  l'évaporation  de  l'eau  de  mer. 
Toutefois  le  sel  gemme  est  plus  souvent  impur,  contient  des 
matières  argileuses,  des  oxydes  métalliques,  offre  des  couleurs 

1.  H 
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qui  varient  du  gris  sale  au  blanc  et  au  jaunâtre,  quelquefois 
nuancées  de  rouge,  de  bleu,  de  violet. 

D'autres  roches  pourraient  se  grouper  près  du  sel  gemme 
comme  substances  salines,  mais  elles  ont  une  importance  trop 
minime  pour  le  sujet  qui  nous  occupe;  telles  seraient  :  la  baryte 
sulfatée^  que  Ton  rencontre  quelquefois  à  Tétat  de  roche  sédi- 
mentaire,  mais  qui  le  plus  souvent  accompagne  les  filons  mé- 
tallifères ;  la  strontiahe  sulfatée^  que  Ton  rencontre  abon- 
damment dans  certaines  assises  du  terrain  tertiaire  parisien  et 
dans  quelques  dépôts  de  soufre  natif  comme  en  Sicile,  etc. 

GROUPE  DES  ROCIIES  ARGILEUSES  ET  MAR>El*SES. 

Les  argiles  jouent  un  assez  grand  rôle  dans  la  composition 
des  terrains  ;  elles  sont  formées  en  grande  partie  de  silicate 
d'alumine  avec  un  peu  d'oxyde  de  fer  et  quelques  autres  subs- 
tances accidentelles.  Formées  comme  les  limons,  elles  en  dif- 
fèrent cependant  en  ce  qu'elles  sont  moins  sableuses,  ferrugi- 
neuses ou  marneuses  ;  elles  semblant  provenir  généralement 
de  la  décomposition  de  certaines  roches  altérables  et  dont  les 
détritus,  tombés  en  suspension  dans  les  eaux,  ont  été  trans- 
portés souvent  assez  loin  du  lieu  de  leur  origine.  Beaucoup 
d'argiles  ont  la  propriété  de  faire  pite  avec  l'eau  ;  d'autres  y 
perdent  leur  consistance  sans  pouvoir  s'y  délayer.  Elles  sont 
généralement  terreuses,  douces  au  toucher,  de  couleur  gri- 
sAtre,  de  structure  schistoîde  ;  elles  happent  à  la  langue  et 
exhalent,  lorsque  Ton  souffle  dessus,  une  odeur  particulièit» 
appelée  argileuse. 

Souvent  Targile  est  mélangée  en  proportions  variables  a%ec 
le  calcaire  ;  la  roche  qui  en  résulte  et  dont  la  texture  annoDct- 
évidemment  une  roche  de  sédiment  fin  acquiert  quelquefois 
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une  grande  compacité  ;  d'autres  fois  elle  est  plus  ou  moins 
friable  ou  terreuse.  Lorsque  les  deux  substances  sont  ainsi 
réunies  en  proportions  à  peu  près  égales,  on  désigne  cette 
roche  sous  le  nom  de  marne;  lorsque  le  calcaire  domine  sur 
Targile  ou  celle-ci  sur  la  marne,  on  l'a  désigné  sous  les  noms 
de  marne  argileuse  ou  d'argile  marneuse.  On  sait  combien 
celte  roche  est  abondante  dans  toutes  les  formations  sédimen- 
taires,  surtout  dans  les  divisions  les  plus  supérieures  ;  on  sait 
aussi  quelles  ressources  elle  offre  à  l'agriculture  ;  il  est  donc 
important  de  la  bien  distinguer.  Nous  avons  dit  ailleurs  qu'il 
était  toujours  facile  de  reconnaître  un  calcaire  par  l'effer- 
vescence très-vive  qu'il  produit  dans  un  acide ,  effervescence 
due  au  dégagement  de  l'acide  carbonique,  qui  est  graduel- 
lement remplacé  par  le  nouvel  acide  se  combinant  à  la  base 
alcaline  ;  les  argiles  pures  sont  complètement  insolubles  dans 
ces  mêmes  acides.  Si  donc  on  essaye,  par  la  même  expérience, 
une  marne  vraie,  la  quantité  essayée  disparaîtra  de  moitié 
dans  l'acide  ;  il  en  disparaîtra  davantage  si  la  marne  est  avec 
un  excès  de  carbonate  de  chaux,  et  il  en  disparaîtra  moins  si 
elle  est  avec  un  excès  d'argile.  Parmi  les  argiles  et  les  marnes, 
on  distingue  les  variétés  suivantes  : 

KÂOLirf.  —  Argile  par  excellence  et  la  plus  pure  de  toutes, 
elle  provient  de  la  décomposition  des  roches  feldspathiques. 
On  sait  que  cette  substance,  employée  pour  la  fabrication  de 
la  porcelaine,  est  ordinairement  d'un  blanc  pur,  tendre  et  ta- 
chante ;  elle  est  souvent  mélangée  au  quartz  qui  l'accompagnait 
dans  les  roches  originaires,  et  qui,  en  vertu  de  son  inaltéra- 
bilité, pei'siste  ;  à  l'étM  arénacé,  on  y  rencontre  également  des 
paillettes  de  mica.  Le  kaolin  se  trouve  ordinairement  dans  le 
voisinage  des  granités  et  des  pegmatites,  roches  qui  lui  ont 


H6  GUIDE  DU  SONDEUR. 

le  plus  souvent  donné  naissance.  Le  meilleur  est  celui  de  la 
Chine  ;  il  en  existe  de  très-beaux  gisements  à  Saint-Yrieix,  près 
Limoges;  on  en  a  découvert  récemment  sur  d'autres  poînlsde 
la  France. 

Arguée  smectique,  ou  terre  a  fodlon.  — Cette  argile,  ordi- 
nairement grisâtre,  onctueuse  au  toucher,  se  délaye  facilement 
dans  Teau,  lui  donne  une  apparence  savonneuse  et  la  propriété 
de  dégraisser  les  étoffes  de  laine  en  leur  donnant  du  lustre  et 
de  la  souplesse.  Il  semble  que  ce  soit  par  Teffet  de  la  capillaritt'; 
que  les  molécules  argileuses  en  suspension  dans  Teau  s'em- 
parent de  la  matière  grasse  ;  on  rencontre  l'argile  smectique 
dans  plusieurs  étages,  mais  principalement  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'étage  oolithique. 

Argile  PLASTiorE. — Les  différentes  dénominations  sous  les- 
quelles on  connaît  cette  argile  gufHraient  presque  pour  la  dési- 
gner :  on  l'appelle  terre  de  pipe,  terre  à  potier,  terre  à  figu- 
rine, terre  glaise,  selon  les  usages  auxquels  elle  est  propre. 
Elle  est  assez  généralement  grise,  quelquefois  marbrée  de  dif- 
férentes nuances  par  l'adjonction  de  substances  métalliques  ou 
végétales,  et  fait  avec  l'eau  une  pâle  tenace  qui  conserve  le> 
formes  qu'on  lui  imprime.  Elle  est  ordinairement  friable  ou 
meuble  quand  elle  est  sèche,  molle  quand  elle  e&t  mouillée. 
Soumise  i\  l'action  du  feu,  après  avoir  été  préalablement  des- 
séchée à  Tair  libre,  elle  devient  dure,  fragile  et  rude  au  tou- 
cher. Loi-sque  l'argile  plastique  est  très-pure,  que  l'alumine  y 
entre  en  proportion  notable,  elle  devient  complètement  réfrac- 
taire  au  feu,  malheureusement  cette  propriété  très-importante 
est  asst»z  rare,  quoique  très-recherchée. 

Argill  sablei'seouarémfère. — Quelquefois  l'argile, entnd- 
née  à  l'état  de  limon  ou  de  lehm ,  admet  dans  sa  composition 
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une  cei'taine  quaiitilé  de  sable,  le  plus  souvent  quartzeux;  elle 
devient  alors  très-propre  à  la  fabrication  des  briques  ordinaires, 
tuiles,  carreaux  et  autres  terres  cuites  grossières.  Cette  argile 
est  la  plus  commune  et  se  trouve  dans  presque  tous  les  terrains 
et  tous  les  pays. 

Marne.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que,  lorsque  l'ar- 
gile admet  une  certaine  quantité  de  calcaire,  elle  passe  à  l'état 
d'argile  calcaire  ou  de  marne.  Cette  marne  est  quelquefoie  aré- 
nifere;  on  l'emploie  avec  grand  succès  en  agriculture,  surtout  . 
lorsqu'elle  est  calcarifère,  dans  des  terres  fortes  où  le  carbonate 
de  chaux  manque;  si  elle  est  argileuse,  on  l'applique  de  pré- 
férence aux  terres  légères  et  sableuses.  La  marne,  comme 
l'argile,  renferme  souvent  des  débris  organiques  et  se  rencontre 
dans  presque  tous  les  terrains  sédimentaires. 

Maknolite.  —  Lorsque  la  marne  reçoit  des  infiltrations 
calcareo-siliceuses ,  elle-  devient  dure,  ne  se  délaye  plus  dans 
l'eiu  ;  on  lui  donne  alors  le  nomde  marnolite,  et  dans  cet  état  elle 
est  très-recherchée  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique. 
Cette  substance  se  trouve  en  couches  ou  en  rognons  dans  les 
terrains  triasiques  et  crétacés. 

AiiGiLiTE.  —  De  même  que  la  marne,  lorsque  l'argile  reçoit 
une  matière  siliceuse  capable  de  l'endurcir ,  elle  perd  ses  pro- 
priétés et  se  transforme  en  une  substance  qui  ne  fait  plus  pâte 
avec  l'eau  et  qui  jouit  alors  des  mêmes  avantages  que  les  marno- 
lites  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique.  On  rencontre 
des  argiHtes  en  couches  dans  presque  tous  les  terrains  sédi- 
mentaires, depuis  le  terrain  silurien  jusqu'au  plus  récent.  Elles 
affectent  souvent  une  structure  schisteuse  qui  les  fait  con- 
fondre quelquefois  avec  des  schistes  ardoisiers. 
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SABLES. 

Ou  a  donné  le  nom  de  sables  à  toute  roche  de  détritus  com- 
posée de  grains,  plusou  moins  durs,  d'une  ou  de  plusieurs  subs- 
tances provenant  de  la  désagrégation  et  de  la  trituration  par  les 
eaux  de  roche  quelconques.  Lorsque  les  éléments  d'une  roche 
particulière  forment  à  eux  seuls  des  masses  arénacées  on  leur 
donne  les  noms  de  la  roche  ;  ainsi  on  dit  quelquefois  :  sables 
granitiques,  porjjftyriques,  basaltiques,  calcaires,  etc.,  etc. 

Nous  terminons  ici  l'étude  abrégée  des  principales  subs- 
tances que  la  sonde  peut  avoir  intérêt  à  éviter  ou  à  rechercher. 
La  recherche  des  roches  métalliques  par  les  sondages  étant 
limitée  généralement  à  ces  travaux  superficiels ,  cette  recherche 
rentre  dans  le  domaine  du  métallurgiste  pour  lequel  la  sonde 
d'exploration  devient  un  auxiliaire  précieux,  mais  non  uu 

moyen  efficace  de  découverte  des  filons ,  s'ils  ne  se  montrent 

•»  • 

à  la  surface  et  dans  le  voisinage  du  lieu  à  explorer. 

DE  LA  STRUCTURE  GÉNÉRALE  DE  L*ÉCORCE  SOLIDE  Dl  (LOBE. 

L'écorce  du  globe ,  d'une  seule  masse  cohérente ,  est  hom<>- 
gène  et  contiime  dans  toutes  ses  parties;  tout  ce  que  nous 
avons  dit  précédemment  suffit  pour  nous  en  convaincre.  Nous? 
avons  déjà  employé  les  expressions  de  substances  minérales 
en  masses,  en  filons,  en  couches,  en  nodules,  etc.  ;  strati^ 
fiées,  schistoules,  etc.  ;  élastiques,  grenues,  terreuses ,  etc.  ; 
sans  que  peut-être  certains  lecteurs  en  comprissent  bien  le 
sens  et  l'étendue  ;  il  est  donc  utile  de  définir  brièvement  cha- 
cune de  ce:^  expressions,  et  après  la  connaissance  des  matériaux 
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qui  composent  Técorce  solide ,  il  est  naturel  de  se  demander 
quelle  est  leur  disposition  et  leur  structure. 

Les  masses  minérales  sont  séparées  par  des  joints  réguliers 
ou  in'éguliers,  étendus  ou  limités,  qui  sont  leurs  contempo- 
rains ou  sont  postérieurs  à  leur  formation.  Ces  joints  naturels 
qui  divisent  toute  la  portion  solide  du  globe  en  un  grand 
nombre  de  masses  partielles  plus  ou  moins  étendues ,  ont  reçu 
divers  noms  suivant  leur  nature  et  suivant  les  circonstances 
dans  lesquelles  ils  se  sont  formés.  Les  Joints  de  stratification 
déterminent  la  division  de  certains  dépôts  aqueux  en  bandes 
d'un  diamètre  sensiblement  égal  sur  toute  leur  étendue,  et  dont 
la  largeur  et  la  longueur  sui*passent  de  beaucoup  répaisseur  ; 
ces  bandes  qui  se  succèdent*quelquefois  en  grand  nombre,  en 
conservant  entre  elles  un  parallélisme  sensible ,  ont  été  désignées 
sous  le  nom  de  couches  assises  ou  strates.  Il  ne  faut  pas  con- 
fondre les  joints  de  stratification  ayecle^è  Joints  de  texture;  ceux-ci 
déterminent  seulement  la  disposition  feuilletée  des  roches  ou  la- 
mellaire des  minéraux,  et  ne  concourent  pas  directement  à  la 
structure  du  globe.  Du  reste,  tantôt  ces  joints  suivent  dans  leur 
direction  un  parallélisme  en  accord  avec  celui  des  couches,  tantôt, 
au  contraire,  ils  croisent  celles-ci  sous  divers  angles  d'inclinai- 
son. Un  caractère  essentiel  des  dépôts  qui  se  forment  tranquille- 
aient  au  sein  des  eaux  est  de  prendre  une  disposition  stratoïde. 
Si  le  niveau  du  fond  sur  lequel  s'est  déposée  une  première 
couche  ne  change  pas  sensiblement  d'horizontalité  après  la 
formation  de  cette  première  couche,  toutes  les  autres  couches 
qui  viendront  ensuite  seront  parallèles  entre  elles ,  horizon- 
tales ,  et  conséquemment  parallèles  à  la  première.  On  dit  alors 
que  la  stratification  est  concordante.  Dans  le  cas  contraire ,  si 
la  direction  d'une  série  de  couches  vient  à  changer  pour  une 
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cause  quelconque  ;  que  toutefois  Fémersion  complète  de  ces 
couches  n'ait  pas  encore  lieu ,  et  que  de  nouveau  dépôts  se 
forment  sur  celles-ci  en  prenant  une  structure  stratolde ,  la 
stratification  des  couches  nouvellement  formées  ne  sera  plus 
parallèle  à  celle  des  premières  ;  elle  sera  discordante  relative- 
ment  à  celle-ci.  Or,  les  couchessont  dites  inclinées  lorsqu'elles 
ne  sont  pas  sensiblement  parallèles  à  rhorizon;râfn^/eci{'tVic/t- 
naison,  qui  se  mesure  également  par  rapport  au  plan  de 
l'horizon,  peut,  comme  on  voit,  variera  Tinfini.  La  discor- 
dance des  couches  fournit  un  très-bon  caractère  pour  établir 
la  Umite  entre  deux  périodes  géologiques ,  car  ces  discordances 
ne  peuvent  avoir  été  déterminées  que  par  un  mouvement  plus 
ou  moins  violent  du  sol,  par  une  dévolution  qui,  en  modifiant 
le  relief  de  la  surface  et  la  direction  des  niveaux  relatifs ,  fournit 
le  moyen  le  plus  naturel  de  séparer  les  temps  géologiques. 
Quant  à  Y  inclinaison  des  couches ,  nous  verrons  comment 
elle  peut  servir  à  déterminer  l'âge  des  terrains. 

Une  couche,  en  se  déposant  sur  un  sol  déjà  consolidé ,  s'est 
moulée  sur  lui;  elle  en  a  pris  les  diverses  formes:  de  là  les  noms 
de  couches  en  bosse  ^  en  manteau  ^  en  selle,  en  jatte  ou  fond 
de  bateau  y  etc.  ;  cette  dernière  est  fort  commune  dans  les 
terrains  houiUers, 

Lorsque  des  agents  perturbateurs  ont  dérangé  les  couches 
de  leurs  positions  normales,  ils  se  sont  rarement  limités  à 
déterminer  dans  ces  couches  des  différences  de  direction  et 
une  inclinaison  variable  ;  la  plupart  du  temps  les  dérangements 
ont  été  plus  complexes  et  ont  laissé  des  traces  non  moins 
remai^quables  de  leur  énergie.  Dans  tel  cas,  par  exemple,  les 
couches  sont  arquées  et  pliées  en  forme  de  C  ;  dans  tel  autre 
elles  sont  plissées,  tournées  en  zigzag,  ou  diversement  con« 
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tournées  ;  alors ,  tantôt  elles  ont  gardé  dans  leur  courbure  leur 
continuité  primitive ,  tantôt  elles  sont  brisées  dans  le  pli ,  et 
souvent  alors  on  voit ,  derrière  la  convexité ,  un  vide  laissé  par 
la  partie  supérieure  des  strates  les  plus  éloignées  du  centre  de 
courbure.  Les  contrées  calcaires  ou  schisteuses  plus  ou  moins 
rapprochées  des  axes  granitiques  et  montagneux  offrent  de 
nombreux  exemples  de  ces  faits.  Il  semblerait  que  la  forme 
torturée  de  ces  couches  devrait  nécessairement  produire  des 
variations  dans  leur  direction  ;  mais  il  n'en  est  rien  ;  ces  varia- 
tions n'existent  guère  que  dans  les  détails,  et  la  direction 
générale  n'est  pas  changée. 

De  ce  qu'une  couche  est  fortement  inclinée,  il  ne  faut  pas 
toujours  en  conclure  rigoureusement  qu'elle  n'est  pas  dans 
une  position  normale ,  surtout  lorsqu'elle  est  cristalline  ;  car 
on  sait  qu'une  substance  saline  peut  se  déposer  sur  toute  es- 
pèce de  fond,  quelle  que  soit  son  inclinaison. 

Dans  quelques  cas,  les  couches  ont  été  tellement  redressées, 
brisées,  q.ue  l'on  ne  voit  plus  que  leur  tranche  à  la  surface  du 
sol  ;  quelquefois  même  elles  ont  été  renversées  ;  des  exemples 
de  cas  semblables  ne  sont  point  rares  dans  les  Alpes.  Il  est 
alors  bien  difficile  d'assigner  leur  âge  par  la  superposition, 
puisque  l'ordre  de  celle-ci  est  interverti. 

Lorsqu'une  couche  est  interrompue  brusquement  dans  le 
sens  de  son  étendue  superficielle  ;  qu'une  fissure  est  propagée 
sur  une  certaine  longueur,  en  occasionnant  un  dérange- 
ment dans  le  niveau  des  parties  correspondantes,  de  manière 
que  la  même  couche  se  retrouve  plus  haut  ou  plus  bas  d'un 
côté  de  la  fissure  que  de  l'autre,  cette  solution  de  continuité 
se  nomme  une  faille.  Cet  accident  est  fréquent,  et  donne 
lieu  à  de  graves  inconvénients  dans  les  travaux  de  mines 
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lorsque  ces  failles  n'ont  pas  de  régularité  dans  leur  distri- 
bution. 

V allure  d'une  couche  ou  d'une  masse  minérale  quelconque 
estl'ensemble  des  circonstances  relatives  à  sa  position,  à  sa  puis- 
sance et  à  sa  direction;  elle  peut  être  régulière  ou  irrégulière. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  systèmes  de  couches,  tra- 
versées par  d'autres  masses  dans  le  sens  longitudinal ,  pré- 
sentent des  deux  côtés  de  cette  masse  une  inclinaison  en  sens 
contraire  ;  on  appelle  ligne  anticlinale  la  ligne  qui,  comme  le 
faite  d'un  toit,  correspond  à  l'intersection  des  plans  de  couche 
qui  plongent  chacun  dans  un  sens  opposé. 

On  considère  comme  masses  non  stratifiées  les  parties  de 
Técorce  du  globe  qui  présentent  une  épaisseur  considérable , 
sans  être  divisées  par  des  joints  de  stratification.  Ces  masses 
sont  tantôt  en  filons,  tantôt  en  amas^  tantôt  en  dykes,  ctt- 
lots,  etc. 

Les  filons  sont  des  masses  minérales  intercalées  dans  d'au- 
tres, qu'elles  coupent  dans  diverses  directions  sous  forme  de 
coins  ou  de  cônes  plus  ou  moins  allongés.  La  matière  de  rem- 
plissage des  filons  a  profité,  pour  prendre  la  forme  qui  lui  est 
propre ,  de  fentes  ou  de  cassures  qui  lui  étaient  offertes  au 
travers  de  l'éeorce  du  globe,  et  qu'elle  a  remplies,  postérieu- 
rement à  la  formation  des  masses  minérales  qu'elle  tra\erst*. 
Cette  matière  de  remplissage  est  généralement  métallique,  du 
moins  est-elle  presque  toujours  différente  de  celle  des  masses 
traversées. 

Dans  les  pays  qui  présentent  un  grand  nombre  de  filons,  si 
ceux-ci  ont  eu  des  époques  de  formation  différentes,  on 
remarque  aussi  que  leurs  directions  générales  sont  différente^ 
les  unes  des  autres. 
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On  distingue  plusieurs  sortes  de  filons  :  les  filons  propre- 
ment ditSj  les  filons  en  forme  de  murs  ou  dykes^  les  filons  en 
cônes  très-surbaissés  ou  culots^  etc.  Ce  sont  les  filons  propre- 
ment dits  qui  offrent  les  gîtes  les  plus  abondants  des  miné- 
raux, surtout  des  substances  métalliques.  Dans  les  filons  mé- 
tallifères ,  les  parties  non  métalliques  qui  forment  la  masse 
principale  sont  désignées  par  le  nom  de  gangue.  Les  dykes 
sont  ordinairement  composés  d'une  masse  pierreuse  uniforme, 
telle  que  basaltes, porphyres,  etc.  Les  culots  sont  assez  souvent 
entièrement  cachés  dans  les  matières  qu'ils  traversent  ;  d'au- 
tres fois  ils  forment  au-dessus  de  celles-ci  des  masses  plus  ou 
moins  considérables  ;  ce  sont  aussi  les  roches  précédentes  qui 
offrent  le  plus  fréquemment  cette  modification  de  forme. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  filons  proprement  dits 
étaient  généralement  remplis  par  des  substances  métalliques, 
mais  tel  n'est  pas  uniquement  le  gisement  des  métaux  utiles. 
Ceux-ci  présentent  d'autres  manières  d'être  dans  la  nature,  et, 
sans  compter  les  gisements  stratifiés  dont  les  caractères  ren- 
trent dans  ceux  expliqués  ci-dessus,  les  métaux  se  présentent 
assez  souvent  sous  des  formes  qui  échappent  en  quelque  sorte 
à  toute  définition,  en  gîtes  irréguliers,  suivant  l'expression 
admise  par  M.  Burat,  qui  a  fait  de  ce  sujet  une  étude  appro- 
fondie, et  dont  nous  ne  ferons  que  citer  ici  les  observations 
intéressantes.  Tantôt  ce  sont  des  veines  qui  ne  diffèrent  des 
filons  que  par  leur  irrégularité  d'allure,  par  la  disposition  con- 
fuse et  la  nature  des  métaux  constituants  ;  tantôt  ce  sont  des 
amas  de  toutes  dimensions  couchés  ou  debout  relativement  à 
la  stratification  du  terrain  encaissant  ;  d'autres  fois  ce  sont  des 
veinules  ou  particules  isolées  qui  imprègnent  des  portions  de 
terrain.  Les  gîtes  irréguliers  ont  des  formes  indéfinies  ;  ils 
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sont  essentiellement  liés  dans  toutes  les  circonstances  de  leur 
gisement  et  de  leur  composition  à  la  nature  des  roches  encais- 
santes. Du  reste,  les  minerais  qui  proviennent  de  ces  gîtes  se 
distinguent,  dans  la  plupart  des  cas,  des  minéraux  qui  rem- 
plissent les  filons  par  leur  texture  beaucoup  moins  cristalline, 
souvent  même  compacte. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  jusqu'à  présent  sur  la 
structure  s'applique  surtout  à  la  disposition  générale  des 
grandes  masses  ;  nous  ne  dirons  rien  des  cas  de  structure  plus 
particulière,  tels  que  concrétions,  géodes^  divisions  pseudo- 
régulières,  nodules,  rognons^  nids  à  cristaux^  pour  la  re- 
cherche desquels  la  sonde  ne  doit  pas  être  employée,  et  nous 
nous  hâterons  d'arriver  à  Fétude  des  matériaux  qui  composent 
l'écorce  solide  du  globe  sous  le  rapport  de  l'Age  et  l'ordre  de 
superposition. 

DES  TERRAINS. 

Considérés  sous  le  point  de  vue  de  leur  âge,  les  matériaux 
constitutifs  de  la  masse  terresti'e  forment  ce  que  l'on  nomme 
les  terrains^  ou  ensemble  de  masses  minérales  stratifiées  ou 
non  stratifiées,  liées  entre  elles  par  des  relations  intimes  qui 
en  font  un  tout  complet  qu'on  ne  saurait  désunir  et  qui 
ont  été  créées,  les  unes  et  les  autres,  syuchi'oniquement  ou 
alternativement  pendant  une  même  période  géologique.  Or, 
que  faut-il  d'abord  entendre  par  ces  expressions  de  mîisses 
minérales  stratifiées^  non  stratifiées?  Le  sens  attaché  à  ces 
mots  comporte  une  idée  d'origine,  d'après  laquelle  on  peut 
tout  d'abord  partager  les  terrains  en  deux  groupes  distincts, 
stratifiés  ou  non  stratifiés. 
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En  effet,  nous  avons  vu  précédemment  que  deux  causes  bien 
distinctes  avaient,  immédiatement  après  la  formation  de  là 
première  pellicule  consolidée,  commencé  à  agir  d'une  manière 
simultanée  :  Tune,  préexistante,  avait  d*abord  posé  les  fonde- 
ments de  l'édifice  souten*ain;  l'une  et  l'autre  réunies  avaient 
ensuite  contribué  également  à  achever  la  construction  de  l'édi- 
fice. Ces  deux  causes  différentes,  ignée  et  aqueuse^  n'ont  pas 
cessé  d'agir  à  la  fois  dans  tous  les  temps  ;  les  effets  qu'elles 
ont  produits  ont  donc  été  alternatifs  ou  synchroniques,  et 
l'histoire  des  uns  ne  peut  guère  marcher  sans  celle  des  autres. 
Toutefois,  et  pour  plus  de  simplicité,  nous  examinerons  dans 
des  chapitres  à  part  l'histoire  chronologique  de  chacun  d'eux, 
en  ayant  soin  de  faire  ressortir  les  rapports  qui  les  unissent 
pour  chaque  groupe,  dans  le  sens  de  la  profondeur  ou  dans 
celui  de  l'espace. 

Et  d'abord,  quels  sont  les  caractères  généraux  au  moyeu 
desquels  on  peut  distinguer  cette  double  origine?  Un  simple 
regard  jeté  sur  l'ensemble  des  matériaux  qui  constituent  l'é- 
corce  solide  suffira  pour  en  faire  sentir  les  différences.  Ces 
matériaux  sont  de  structure  et  de  composition  différentes.  Les 
uns  sont  disposés  en  couches^  c'est-à-dire  en  masses  qui  se 
continuent  sur  une  longue  surface,  en  présentant  une  épais- 
seur sensiblement  uniforme  sur  toute  leur  étendue  ;  elles  sont, 
comme  l'on  dit,  stratifiées.  Les  autres  nous"  apparaissent  sous 
forme  de  masses  irrégulières,  qui  se  répandent  sur  des  espaces 
incomparablement  plus  considérables  que  les  précédents,  avec 
une.  puissance  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  de  tous  les  dé- 
pôts stratifiés  ;  par-opposition  à  ces  derniers,  on  les  a  nommés 
won  stratifiés.  Dans  les  premiers  abondent  les  débris  organi- 
sés de  toute  espèce ,  depuis  les  couches  les  plus  inférieures 
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jusqu'aux  plus  supérieures;  dans  les  seconds,  au  contraire, 
en  ne  remarque  pas  le  moindre  vestige  de  ces  êtres.  L'état  des 
terrains  non  stratifiés  est  fréquemment  cristallin  ;  les  cristaux 
que  l'on  distingue  dans  la  masse  sont  enchevêtrés  les  uns  dans 
les  autres,  et  tout,  dans  leur  texture,  indique  un  état  préalable 
de  fusion  ignée  ;  leur  dureté  est  considérable  ;  la  silTce  et  les 
silicates  en  forment  la  base.  Tels  sont  les  granits,  les  por- 
phyres, les  basaltes,  les  scories  volcaniques,  etc. ,  toutes  ro- 
ches composées  exclusivement  de  quartz,  feldspath,  mica, 
pyroxène,  etc.,  dans  lesquelles  la  silice  et  les  silicates  à  bases 
muhiples  jouent  effectivement  le  rôle  le  plus  important.  Si, 
dans  la  composition  de  ces  roches,  on  rencontre  accidentelle- 
ment quelques  autres  éléments,  ils  y  existent  en  faible  quan- 
tité et  ne  comptent,  pour  ainsi  dire  pas,  relativement  à  la 
masse.  Les  roches,  en  masses  irrégulières  et  cristallines,  for- 
ment réellement  la  charpente  de  l'édifice  souterniin,  car  elles 
enveloppent  sans  discontinuité  la  masse  fluide  qui  occupe  le 
centre  de  la  terre,  forment  les  principales  saillies  qui  en  des- 
sinent le  relief,  constituent  l'axe  des  grandes  chaînes  de  mon- 
tagnes, donnent  naissance  aux  points  les  plus  élevés  du  globe, 
et  si  elles  n'appiu*aissent  pas  partout  à  l'extérieur,  c'est  que  les 
anfractuosités  plus  ou  moins  profondes  qui  accompagnent 
nécessairement  leur  reUef  sont  remplies  par  les  dépôts  plus 
ou  moins  réguliers  d'origine  aqueuse.  Mais,  partout  où  leurs 
^onunets  apparaissent,  il  est  facile  de  les  reconnaître  à  leurs 
fornu'^  abruptes,  à  leur  élé\ation,  à  leur  direction  même,  et 
enfin  à  un  ensemble  de  caractères  physiographiques  que  la 
moindre  habitude  d'obsener  en  géologie  permettra  ttaijouiv 
de  distiniîut'r.  dès  le  premier  abord,  à  des  distances  uit^n:e 
ôloisrnées. 
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Au  contraire,  les  diverses  roches  qui  composent  les  dépôts 
stratifiés  offrent  une  texture  plus  fréquemment  terreuse,  gre- 
nue, élastique;  elles  sont  rarement  cristallines;  leur  dureté 
£st  moins  grande.  Elles  se  décomposent  plus  facilement  à 
Feau  ;  ce  ne  sont  plus  des  silicates  à  bases  terreuses  comme 
dans  le  groupe  précédent,  ce  sont  des  sels  à  bases  alcalines, 
'  tels  que  des  carbonates  de  chaux,  des  sulfates  de  la  môme 
base,  des  sulfates  de  baryte,  du  chlorure  de  sodium,  des  char- 
bons fossiles,  et,  dans  certains  cas  relativement  rares,  quelques 
substances  métalliques,  telles  que  le  peroxyde  de  fer  hydraté 
que  l'on  rencontre  quelquefois  en  couches  assez  puissantes. 
Tout,  dans  la  structure,  la  composition  et  la  disposition  par- 
ticulière des  éléments  qui  constituent  les  dépôts  stratifiés, 
indique  un  mode  de  formation  par  transport,  ou  par  sédimen- 
tation après  suspension  mécanique.  Dans  quelques  cas  excep- 
tionnels, les  dépôts  se  sont  formés  par  précipité  après  dissolu- 
tion; alors  seulement  leur  stmcture  est  cristalline.  Enfin,  leur 
configuration  générale,  leurs  contours  extérieurs,  leur  relief, 
ne  sont  pas  moins  caractéristiques.  Leurs  formes  sont  plus 
arrondies  que  celles  des  masses  non  stratifiées,  leurs  pentes 
sont  moins  abruptes,  leurs  sommets  moins  déchiquetés  ;  les 
hauteurs  qu  elles  atteignent  sont  moins  considérables;  elles 
forment  rarement  à  elles  seules  de  véritables  chaînes  de  mon- 
tagnes ;  elles  accompagnent  seulement  à  l'extérieur  les  roches 
cristaUines  qui  constituent  l'axe  de  celles-ci,  en  recouvrant 
les  roches  extérieurement  et  en  s'inclinant  contre  leurs  revers. 
Les  flancs  sont  souvent  sillonnés  en  divers  sens ,  ravinés  à  la 
surface  ou  traversés  par  des  fissures  profondes,  remplies  de 
roches  préexistantes  ou  de  corps  organiques  transportés  par 
les  eaux,  ou  creusés  par  des  cavernes  dont  les  parois  sont 
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mousses  ou  polies,  usées  par  des  courants  souterrains,  et 
remplies,  comme  dans  le  cas  précédent,  de  débris  pierreux 
ou  organiques.  Ces  roches  forment  assez  généralement,  et 
surtout  dans  les  pays  qui  n*ont  pas  été  placés  sous  le  coup 
immédiat  des  grandes  dislocations  qui  ont  remué  à  différentes 
époques  la  masse  de  la  terre,  des  plateaux  horizontaux  ou  peu 
inclinés  sur  une  longue  étendue  ;  en  en  mot,  et  pour  com-  ' 
pléter  l'idée  que  nous  devons  nous  former  des  terrains  strati- 
fiés, nous  citerons  le  fameux  bassin  dont  Paris  occupe  le  centre, 
et  dans  lequel  tous  ces  caractères  apparaissent  avec  la  dernière 
évidence. 

Examinons  maintenant  dans  quel  ordre  sont  disposés  chro- 
nologiquement les  terrains,  soit  cristallins  ou  non  stratifiés^ 
soit  sedimentaires  ou  stratifiés, 

PRINCIPES   DE   DIVISION   DES  TERRAINS. 

Quels  sont  les  caractères  au  moyen  desquels  on  peut  diviser 
les  terrains?  Sur  quels  principes  sont  fondées  leur  nomencla- 
ture et  leur  classification?  Sans  doute,  la  série  des  terrains 
stratifiés  ne  comporte  pas  le  même  mode  de  partage  que  les  ter- 
rains non  stratifiés,  car  l'action  aqueuse ,  qui  a  présidé  à  la 
formation  des  premiers,  ayant  agi  de  bas  en  haut ,  et  aug- 
menté successivement  l'épaisseur  de  l'écorce  solide  par  l'ad- 
dition de  nouvelles  couches ,  il  est  évident  que  les  plus  super- 
ficielles y  seront  en  même  temps  les  plus  modernes;  ce 
caractère  est  inapplicable  d'une  manière  rigoureuse  aux  ter- 
rains  non  stratifiés  qui  se  sont  formés  de  l'extérieur  à  l'inté- 
rieur et  de  haut  en  bas,  par  l'addition  successive  des  parties 
refroidies  à  la  croûte  enveloppante  déjà  consolidép. 
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Les  nombreux  débris  de  corps  organisés  que  contiennent 
les  dépôts  sédimentaires  sont  de  véritables  médailles  qui  man- 
quent aux  masses  ignées  ;  rappelons-nous  à  ce  sujet  que  les 
faunes  ont  changé  avec  les  temps  géologiques,  et  que  Torga- 
nisation ,  au  moins  pour  certaines  espèces ,  a  suivi  un  progrès 
croissant  dans  la  série  ascendante  de  ces  temps.  Enfin,  la 
direction  et  Tinclinaison  des  couches  des  dépôts  stratifiés  don- 
nent un  troisième  caractère  non  moins  important  que  les  pré- 
cédents ,  et  il  a  sur  ceux-ci  l'avantage  de  faire  ressortir  la 
nature  des  causes  qui  ont  amené  les  changements  dans  les 
temps  et  la  succession  des  périodes  géologiques.  Quelques 
explications  à  ce  sujet  ne  seront  peut-être  point  déplacées  ici. 

«  L'arrivée  au  jour,  dit  M.  de  Beaumont,  des  grandes  masses 
«  de  roches  cristallines,  est  due,  au  moins  en  grande  partie, 
«  à  un  phénomène  général  qui,  chaque  fois  qu'il  se  repro- 
«  duit,  s'étend  sur  une  portion  considérable  de  la  surface  de 
«  la  terre,  le  long  d'une  zone  qui  l'embrasse  suivant  la  moitié 
«  d'un  de  ses  grands  cercles.  La  masse  liquide  qui  occupe 
«c  l'intérieur  du  globe  éprouve  un  retrait  graduel  par  suite  de 
a  son  refroidissement  progressif.  La  croûte  solide,  forcée  par 
«  son  propre  poids  de  suivre  ce  mouvement  interne,  s'écrase 
«  sur  elle-même,  produit  une  ride  à  la  surface  de  la  terre,  et, 
«   réagissant  sur  la  matière  pâteuse  située  au-dessous  d'elle , 
«  force  une  partie  de  cette  dernière  à  s'élever,  en  formant  les 
«  axes  d'un  système  de  chaînes  de  montagnes...  »  Or,  un 
pareil  mouvement  ne  peut  pas  se  faire  sans  un  dérangement 
et  un  déplacement  plus  ou  moins  considérables  sur  les  couches 
solides  ou  même  liquides  en  butte  àcette  agitation.  C'est  ainsi 
que  les  couches  sédimentaires  ont  perdu  si  souvent  leur  hori- 
zontalité première,  et  c'est  ainsi  que  leur  inclinaison  et  lonr 
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direction  doivent  être  dans  chaque  terrain,  c'est-à-dire  entre 
deux  révolutions  successives  de  la  surface  du  globe,  plus  ou 
moins  en  rapport  avec  les  axes  des  montagnes  soulevées  qui 
marquent  précisémeut  Tépoque  de  ces  révolutions.  Des  phé- 
nomènes de  ravinages  ont  dû  résulter  également  du  déplace- 
ment et  du  retrait  des  masses  liquides. 

En  résumé,  les  moyens  de  classification  des  terrains  strati- 
fiés généralement  mis  en  usage  par  les  géologues  peuvent 
être  zoologiques  ou  stratigraphiques.  11  est  sans  aucun  doute 
utile ,  pour  une  classification  rationnelle,  d'user  à  la  fois  de 
ces  caractères  réunis,  en  insistant,  pour  chaque  terrain,  sur 
celui  qui  parait  lui  imprimer  une  physionomie  plus  spéciale. 
Pour  les  ten-ains  non  stratifiés,  leur  classification  appartient 
plus  spécialement  au  domaine  de  la  minéralogie. 

On  a  donc,  d'après  cet  ensemble  de  considérations,  divin* 
les  terrains  en  six  grandes  classes  qui  sont ,  par  ordre  ascen- 
dant : 

1*  Les  terrains  ignés  ou  primitifs  ; 

2*  Les  terrains  de  transition  ; 

3"  Les  terrains  secondaires  ; 

4*  Les  terrains  tertiaires  ; 

5*  Les  terrains  quaternaires  ou  diluviens  ; 

6*"  Les  terrains  modernes  ou  post-diluviens. 

Chacune  des  classes  a  été  subdivisée  en  groupes.  La  descrip- 
tion  de  chacun  de  ces  groypes  nous  dispensera  de  donner  ici 
leurs  caractères  généraux.  Nous  avons  cru  devoir  nous  rap- 
procher autant  que  possible  de  la  classification  et  de  la  nomen- 
clature des  terrains  d'après  la  carte  géologique  de  France  dv 
MM.  Élie  de  Beaumont  et  Dufresnoy.   Cette  classification  ;i 
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Tavantage  d'être  généralemeût  connue  et  de  se  prêter  surtout 
très-bien  aux  diidsions  géologiques  de  la  France. 

Le  tableau  suivant  fera  comprendre ,  d'un  seul  coup  d'œil  ^ 
Tordre. de  succession  des  différentes  couches  qui  composent, 
par  leur  ensemble,  Técorce  du  globe,  en  partant  de  la  surface 
jusqu'à  la  masse  planétaire  incandescente. 

TABLEAU  SYNOPTIQUE 

DES  TERRAINS 

QUI   COMPOSENT  L'ÉCORCE   DU   GLOBE   TERRESTRE. 


I.  Verraln 
moderne  on  poflt- 
«U«vleB. 


11. 

«ItaTlenoa  «Un- 
▼1 


T.  PLIOCÈNE. 


1 .  Terre  végétale,  éboulements,  atterrissements,  allu- 

viona  des  vallées,  dépôts  dans  la  mer,  madrépores, 
dépôts  divers  des  sources,  tourbes,  déjections  des 
volcans  actuels. 

2.  Cailloux  roulés  et  sables  qui  constituent  le  flanc 

des  vallées,  le  sol  des  déserts,  qui  couvrent  cer- 
tains plateaux,  remplissent  les  cavités  et  les 
boyaux  des  terrains  inférieurs ,  blocs  erratiques. 
Débris  de  grands  animaux. 

3.  Sables,  grès,  poudingues  , 
marnes  et  calcaires  généra- 
lement marins,  avec  quelques 
dépôts  lacustres  ,  crag  des 
Anglais. 

4 .  Faluns,  molasse ,  calcaire  d'eau 
douce  et  lignites  de  la  Pro- 
vence, travertin  supérieur  ou 
meulièresdela  Beauce,  sables 
et  grès  de  Fontainebleau. 

6.  Travertin  moyen  et  meulières 
de  la  Brie ,  marne  et  dépôts 
gypsifèrea.      ^ 

6.  Travertin  inférieur  dit  de  St* 
Ouen,  avec  marnes  subor- 
données. 

7 .  Sables  et  grès  de  Beauchamps. 

8.  Calcaire  grossier,  sables  glau- 
conifères. 

9.  Argile  plastique  avec  lignites. 

10.  Sables  marins  inférieurs  pas- 
sant quelquefois  au  grès. 

1 1 .  Sables  et  calcaire    lacustre  , 
tuf. 


T.  MIOCÈNE. 


T.  EOCÈNE. 
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T.    CRI^TACé. 


II'.  Terrain 
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T.   PEKKEN 
OU  PCRMIEN. 


,  1 2.  Calcaire  pisolithique. 

13.  Craie  blanclie. 

1 4 .  Craie  tufau  et  craie  marneuse. 

15.  Grès  vert  supérieur. 

16.  Argtie  appelée  gault ,  sablei 
verts. 

17.  Marnes,  argiles,  calcaires  et 
sables  néocomiens,  dépôt 
ferrugineux,  calcaire  d*eau 
douce  (T.  weeldien). 

18.  Calcaire  dit  de  Portland. 

19.  Argile  dite  de  Kimmeridge  et 
calcaire  subordonné. 

20.  Calcaires  et  marnes. 

2 1 .  Calcaires  divers  dits  (*oral-rag. 

22.  Composition  marneuse  appelée 
Oxford -clay. 

23.  Diverses  couches  calcaire»  et 
argileuses  de  peu  d'épaisseur 
appelées  cornsbrash,  forest- 
marble,  Bradfort-clav. 

24.  Calcaires  blancs  ou  calcaires 
de  la  grande  oolithe,  repré- 
sentée quelquefois  par  un 
dépôt  argilo-4*alcaire. 

25.  Argile  dite  terre  à  foulon  el 
ooltthe  inférieure  ,  compo- 
sition argilo-calcaire,  oolithe 
ferrugineuse. 

26.  Marnes  et  calcaires  ferrugi- 
neux. 

27.  Calcaire  sableux  ave«*  marnes 
micacées. 

28.  Marnes  et  calcaires  ave«-  co- 
quilles dites  gryphées. 

29.  Grès  infra-liasique. 

30.  Marnes  irisées  avec  sel  gemm«> 
et  gypse  (Keuper). 

3 1 .  (ficaire  coqulllier  ou  mut- 
cheIKalk. 

32.  Grès  bigarré. 

33.  Grès  vosgien. 

34.  Calcaire  nommé  xe«*lifttein , 
schiste  cuivreux  et  i*ali*aire 
magnésien. 

35.  Nouveau  grès  rouffe. 
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W.  Terrain 
lBteriité4l«lre  oa( 
de  iraasUlon. 


T.  HODILLER 
et  CARBONIFÈRE. 


T.  DU  VIEUX  GRÈS 

ROUGE  * 
OU  T.  DEVONIEN. 


T.  4RD01S1ER  OU 

SILURIEN  ET 

CAMBRIRN. 


44. 


1 


T.  FR1N1TI7 
STRATIFlli. 

T.  PRIMITIF 
MON  STRATinÉ. 


2. 


1    iri.  Terrains 
Ignéa. 


T.  U  KPANCHEMENT. 


T.  VOLCANIQUE 

ET  NASSE 

PLANÉTAIRE. 


3G.  Grès,  achistes  et  argiles  avc<' 
couches  de  houille. 

37.  Grès  quartzeux  ditmill-stone- 

gril. 

38.  Roches    calcaires    dites   cal- 

caire de  montagne. 

39.  Grès  et  schistes. 

40.  Calcaire  et  schistes  calcaires. 

41 .  Grès  quartzeux,  schistes,  pou- 

dingues. 
43.  Schistes  et  grès  quartzeux  ou 
grauwackes  avec  fossiles  et  ro- 
ches calcaires  subordonnées. 
43.  Schistes  très- fossiles  et  quart- 
zifères. 

Schistes  Acrdàires  avec  fer 
oxydulé. 

Granit  à  petits  grains,  gneiss, 
leptinite ,  micaschiste,  peg- 
matite,  protogine,  serpen- 
tine, etc. 

Granit   à  gros  grains,  syénite, 
pegmatite,  etc. 

3.  Porphyre  rouge,  gris  ou  verl 
en  fllons,  dans  les  terrains 
primitifs  ou  de  transition. 

4 .  Porphyre  rouge,  violet  ou  gris 
verdAtre,  en  fllons  dans  les 
terrains  primitifs  de  transi- 
tion ou  houillers. 

5.  Porphyre  ou  ophite  brun  ver- 
dfttre  pénétrant  jusque  dans 
les  terrains  pénécns. 

6.  Serpentine  brune,  rouge  ou 
verte,  en  fllons,  dans  les  ter- 
rains triasiques  et  dans  les 
terrains  antérieurs. 

7 .  Diorites  et  amphibolites  ayant 
pénétré  jusque  dans  les  ter- 
rains jurassiques  et  crétacés. 

8.  Trachytes,  basaltes,  terrains 
d'épanchement  de  la  période 
tertiaire. 

9.  Laves,  ponces,  cendres,  tuf  et 
scories  volcaniques,  terrains 
d'épanchement  de  la  période 
actuelle,  ayant  leur  source  ù  la 
zone  ou  région  souterraine  de 
récorce  non  encore  solidiflée. 

1 0.  Masse  planétaire  incandes  - 
cente  et  fluide  contenant  le 
principe  des  phénomènes  ma- 
gnétiques. 
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Les  différentes  couches  qui  composent  la  série  des  terraiiLs 
suivent  invariablement  Tordre  de  superposition  qu'elles  occu- 
pent dans  ce  tableau.  Ainsi,  si  Tune  quelconque  des  couches 
se  rencontre  dans  une  localité,  on  est  certain  qu'elle  en  re- 
couvre peut-être  d'autres  inférieures  de  la  série,  mais  jamais 
de  supérieures ,  si  ce  n'est  dans  les  cas  très-rares  de  renver- 
sements. 

Ceci  étant  bien  entendu,  nous  allons  décrire  successivement 
chaque  terrain  en  commençant  par  les  terrains  inférieurs.  Cette 
méthode,  généralement  adoptée,  est  plus  rationnelle  que  toute 
autre  ;  les  terrains  supérieurs  n'étant  souvent  que  le  résultat 
de  la  destruction  des  terrains  inférieurs,  il  vaut  mieux  connaître 
les  éléments  qui  constituent  ceux-ci  et  que  nous  retrouvon.< 
dans  la  composition  des  premiers. 

Nous  indiquerons  pour  chaque  terrain  une  partie  des  dési- 
gnations sous  lesquelles  ils  sont  connus,  cette  synonymie  serait 
très-difficile  à  rendre  complète.  Beaucoup  de  géologues,  à  tort 
ou  à  raison,  voulant  imposer  une  nouvelle  nomenclature,  nous 
ne  pouvons  les  suivre  sur  cette  route  qui  rend  l'étude  de  la  géii- 
logie  si  épineuse.  Nous  nous  bornons  à  émettre  le  vœu  qu'un 
génie  puissant  ou  un  congrès  scientifique  vienne  imposer  à  la 
géologie  une  nomenclature  invariable,  comme  celle  qui  régit  la 

chimie. 

« 

TERRAINS   IftRÉS. 

Nous  voyons  les  terrains  d'origine  ignée  figurer  à  la  bas** 
du  tableau.  En  effet,  ce  sont  eux  qui  constituent  la  charpente, 
l'ossature  du  globe.  Consolidés  à  la  surface  primitive  ou  dau> 
les  nombreux  filons  par  lesquels  ils  sont  venus,  à  toutes  It^ 
époques  géologiques,  s'épanchera  la  surlace  des  terrains  stra- 
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tifiés,  ils  existent  encore  à  l'état  pâteux  ou  fluide  sous  l'enve- 
loppe solide. 

MASSE  PLANBTAïaE  INCANDESCENTE  ET  FLUIDE. 

On  comprend  parfaitement  que  ces  terrains  échappent  à  nos 
investigations  ;  ils  ne  se  révèlent  à  nous  que  par  les  effets  qu'ils 
ont  produits  à  certaipes  époques,  qu'ils  produisent  encore  de 
nos  jours,  et  parmi  lesquels  ceux  qui  nous  frappent  le  plus 
sont  les  tremblements  de  terre,  les  éruptions  volcaniques  et  les 
sources  thermales.  C'est  dans  cette  masse  planétaire,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  dit,  que  les  savants  placent  la  cause  des  phé- 
nomènes magnétiques  qui  agissent  sur  l'aiguille  aimantée  en 
lui  imprimant  trois  séries  d'oscillations,  savoir  :  les  oscillations 
diurnes,  qui  s'exécutent  dans  les  vingt-quatre  heures  ;  les  oscil- 
lations annuelles,  qui  varient  suivant  les  différentes  positions 
du  globe  terrestre  par  rapport  au  soleil  ;  enfin  celles  qui  ne  se 
font  sentir  qu'en  un  nombre  d'années  assez  considérable,  que 
Ton  évalue  à  sept  cents,  pour  une  seule  évolution.  En  ce  moment 
cette  dernière  s'effectue  vers  l'ouest;  on  présume  qu'arrivée  en 
un  certain  point  elle  reprendra  son  mouvement  vers  l'est. 

TERRAIN  VOLCANIQUE. 

Les  terrains  volcaniques,  produits  des  épanchements  qui  ont 
eu  lieu  dans  la  période  tertiaire  et  qui  se  continuent  encore  de 
nos  jours  par  les  éruptions  des  volcans,  peuvent  se  diviser  sous 
le  rapport  de  leur  âge,  de  leur  composition  minéralogique  et  de 
la  forme  des  massifs,  en  deux  groupes  principaux  : 

1*  Les  terrains  qui  proviennent  d'éiiiptions,  en  grande  partie 
contemporaines  des  temps  historiques  et  actuels,  ayant  leur 
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source  à  la  zone  ou  région  souterraine  de  l'écorce  non  encore 
solidifiée.  La  nature  des  roches  qui  les  composent  est  assez 
variable,  mais  généralement  caractérisée  par  une  texture  cellu- 
laire et  un  peu  spongieuse.  Le  feldspath,  le  pyroxène  ou  l'am- 
phigène,  unis  à  quelques  métaux  accidentels,  constituent  les 
laves,  les  ponces^  les  tufs  et  les  scories  volcaniques  que  nous 
voyons  former  ces  montagnes  coniques,  dont  ils  sont  sortis  et 
sortent  encore,  par  des  cratères,  sous  fermes  de  coulées  en 
bandes  loii^^jues  et  étroites.  Ces  roches,  empruntées  à  la  partit- 
la  plus  inférieure  de  Técorcedu  globe, viennent  former  le  groupe 
le  plus  supérieur  des  terrains  volcaniques. 

Le  nombre  des  volcans  actifs  connus  dépasse  deux  centi>  ;  ces 
divers  volcans  sont  généralement  groupés  autour  d'un  ctînlre 
ou  bien  suivant  des  lignes  de  direction  plus  ou  moins  régu- 
lières; ils  constituent  des  contrées  plus  ou  moins  étendues, 
généralement  montagneuses. 

2'  Les  terrains  qui  proviennent  de  déjections  ou  d'é^uplion^ 
plus  anciennes,  mais  cependant  de  Tépoque  tertiaire.  Les  uns, 
trachytiques^  ont  une  composition  feldspatbique  très-vaiiée, 
dont  les  détails  minéralogiques  sont  très-caractéristiques  ;  il< 
forment  des  massifs  accumulés  en  groupes  de  montagnes  à 
cimes  élevées,  sans  cratère  d'éruption  et  dont  les  ci^constance^ 
d'émission  sont  difficiles  à  pénétrer.  Les  autres,  basaltiques, 
d'une  physionomie  toute  spéciale,  due  à  leur  structure  nette  et 
pseudo-régulière,  existent  sous  forme  de  nappes  étendues,  de 
filons,  de  masses  isolées  qui  indiquent  bien  des  circonstance^ 
d'éiiiption,  mais  difiérentes  de  celles  que  nous  voyons  au- 
jourd'hui. 

Les  traehytes  et  les  basaltes  constituent  la  masse  des  volcau^ 
éteints,  et  forment  la  base  de  ceux  encore  en  activité  ;  ces  t4»r- 
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rdiiis  semblent  s'être  déversés  sur  le  sol  dans  un  état  pâteux, 
et,  suivant  la  pente  plus  ou  moins  forte  de  la  surface  sur  laquelle 
ils  s'épanchaient,  avoir  parcoiu*u  des  distances  plus  ou  moins 
grandes  en  formant  à  la  superficie  des  ondulations  plus  ou 
moins  prononcées,  suivant  la  vitesse  d'écoulement  et  les  obs- 
tacles rencontrés.  Les  basaltes,  un  peu  plus  fluides,  se  sont 
.souvent  étendus  plus  loin  du  point  de  déjection  que  les  tra- 
chytes  et  en  couchts  plus  minces.  Par  un  effet  de  retrait,  lors 
du  refroidissement,  ils  se  sont  divisés  en  prismes  de  3,  4, 5, 6, 
7  et  8  côtés.  Lorsque  la  roche  est  dénudée  on  aperçoit  cette 
structure  prismatique,  qui  est  fort  remarquable  et  constitue  la 
merveilleuse  grotte  de  Fingal,  en  Ecosse,  et  la  chaussée  des 
Géants  en  Islande. 

L'action  volcanique  qui  a  donné  lieu  à  ces  terrains  a  com- 
mencé à  agir  depuis  la  période  tertiaire  inclusivement,  et  a  con- 
tinué, sans  doute  sans  interruption,  jusqu'à  la  période  actuelle. 
Indépendamment  des  minéraux  et  des  roches  qui  se  trouvent 
empâtés  dans  le  terrain  volcanique  sous  forme  de  cristaux  ou 
de  fragments,  on  en  voit  aussi  qui  s'y  trouvent  disposés  d'une 
manière  analogue  aux  subUmations  qui  se  font  dans  les  che- 
minées de  nos  hauts-fourneaux  ;  ce  sont  notamment  du  sel 
marin,  du  sel  ammoniac,  de  l'acide  borique,  de  l'arsenic  sul- 
furé, du  soufre,  etc. 

Parmi  les  gîtes  principaux  des  terrains  volcaniques,  l'on  peut 
citer  l'Eifel,  dans  la  Prusse  rhénane  ;  l'Auvergne,  en  France  ;  le 
Vésuve,  en  Italie  *  ;  l'Etna,  en  Sicile  ;  l'Hécla,  en  Islande,  etc. 

*  Un  sondage  que  nous  avons  exécuté  dans  le  jardin  du  roi,  à  Naples, 
pour  l'établissement  d'une  fontaine,  a  été  pratiqué  à  22  mètres  au-dessus 
dunireau  de  la  mer.  Après  40"  30  de  terre  végétale  et  de  remblai,  la 
soude  est  entrée  dans  le  tuf  volcanique  qui  forme  une  partie  des  mon- 
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Le  sol  qui  résulte  de  la  décomposition  des  trachytes  est  assez 
aride,  mais  si,  à  la  potasse  et  à  la  soude  qui  lui  sont  fournies  par 
le  feldspath,  il  s'adjoint,  par  la  présence  du  pyroxène,  de  la 
chaux  en  quantité  suffisante,  il  est  susceptible  de  s'améliorer. 
C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  un  sol  qui 
contient  cette  substance.  Ainsi,  dans  certaines  localités,  deux 
cultures  voisines,  l'une  sur  un  sol  calcaire,  l'autre  sur  un  sol  • 
trachytique,  sont  à  leur  point  de  jonction  phis  fertiles  que  par- 
tout ailleurs. 

Le  sol  formé  par  les  basaltes  est  beaucoup  plus  fertile  uatu- 
rellement  que  le  sol  trachytique.  La  composition  du  basalte 
étant  le  feldspath  uni  à  5  ou  10  pour  iOO  de  pyroxène  avec  un 
peu  de  fer  titane,  et  le  pyroxène  étant  à  base  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, on  conçoit  que  ces  éléments  de  fertilité  puissent  domier 
aux  sols  qui  en  dérivent  des  avantages  très-grands. 

Les  laves ,  les  ponces ,  les  tufs  et  les  scories  volcaniques, 
roches  plus  ou  moins  meubles  naturellement,  renferment, 
comme  cléments  propres  à  composer  un  sol  végétal,  des  subs- 
tances analogues  aux  roches  précédentes  d'origine  plus  an- 
cienne ;  elles  contiennent  également  le  pyroxène  et  par  consé- 


tagneâ  eutouraut  la  Tille  et  notamment  celle  percée  par  le  timnel  connu 
sous  le  nom  de  Grotte  de  Pausilippe.  Â  69  mètres^  la  sonde  a  pénétré 
dans  le  tuf  rert  d'Ischia,  qu'elle  a  quitté  à  102'"  40  pour  entrer  dans  des 
alternances  d'argiles,  de  sables,  de  cendres  volcaniques  qui  se  sont  pro- 
longées jusqu'à  205'B  40.  Â  cette  profondeur  on  a  rencontré  un  noureau 
tuf  vert  superposé  à  des  argiles  sableuses  mélangées  de  trachytes  et 
de  ponces  formant  le  passage  du  terrain  volcanique  au  terrain  tertiaire 
subapenniu,  bien  caractérisé  par  ses  grès  et  ses  marnes  coqaillières  qui 
se  sont  prolongés  jusqu'à  458  mètres,  et  on  est  entré  enfin  dans  le  ma* 
cigno.  Le  sondage  est  allé  jusqu'à  467  mètres.  Trois  nappes  d'eau  ont  été 
rencontrées,  à  112,  â  253  et  â  337  mètres. 
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queut  la  chaux  et  la  magnésie,  qui  font  qu'exposées  à  Tair  elles 
se  désagrègent  avec  rapidité  et  produisent  une  terre  arable  assez 
bonne. 

Ces  roches  forment,  en  France,  une  grande  partie  des  mon- 
tagnes de  rAu\ergne  et  donnent  naissance  à  une'  belle  végé- 
tation qui  varie  suivant  la  prédominance  de  telle  ou  telle  subs- 
tance  sous  le  sol  et  sa  position  géographique  ;  ainsi  la  vigne, 
l'abricotier  réussissent  très-bien  dans  les  lieux  bien  exposés  qui 
sont  sur  les  scories,  tandis  que  dans  les  autres  points  le  pom- 
mier, le  poirier,  le  noyer  donnent  des  récoltes  abondantes  ; 
aussi  tout  fait  présager  que  les  détritus  de  ces  montagnes,  eu 
arrivant  dans  certaines  vallées,  y  porteront  les  éléments  de  ri- 
chesse dont  elles  sont  dépourvues  aujourd'hui  ;  c'est  en  effet  le 
phénomène  qui  s'est  accompli  dans  la  grande  vallée  de  la  Li- 
magne,  dont  le  sol  calcaire  est  d'une  si  grande  fertilité. 

Les  terrains  volcaniques  fournissent  à  l'industrie  et  aux 
constructions  quelques  éléments  précieux  :  ainsi  la  ponce  que 
l'on  emploie  au  polissage  de  tous  les  objets  délicats,  soit  réduite 
en  poudre  assez  fine,  soit  même  en  morceaux,  tels  que  la  nature 
les  fournit.  On  la  fait  depuis  quelques  années  entrer  dans  la 
fabrication  des  savons,  où  elle  produit  sur  la  peau  les  mêmes 
effets  qu'en  obtiennent  les  peaussiers  et  les  fabricants  de  par- 
chemin. 

Certaines  scories  volcaniques,  désignées  sous  le  nom  de 
pouzzolanes  et  de  ferrugines^  entrent  avec  des  avantages  im- 
menses dans  la  composition  des  mortiers  hydrauliques,  et  par- 
ticulièrement lorsqu'ils  sont  destinés  à  recevoir  l'action  des 
eaux  salées. 

Les  basaltes  proprement  dits,  par  leur  dureté  et  par  la  forme 
qui  les  caractérise  souvent ,   sont  employés  comme  pavage  ; 
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inalheureusement  le  poli  que  cette  roche  prend  facilement  t  st 
un  défaut  qui  en  limite  l'usage.  Une  variété  de  cette  roche, 
appelée  vulgairement  lave  de  Volvic,  et  qu'on  exploite  princi- 
palement en  Auvergne,  s'emploie  comme  dallage,  et  a  servi  à 
faire  quelques  trottoirs  à  Paris.  Quoique  son  tissu  celluleux  lui 
ùte  en  grande  partie  les  inconvénients  que  présente  le  basalte, 
on  semble  cependant  en  abandonner  l'usage.  La  lave  de  Volvic, 
par  sa  dureté  moyenne,  est  susceptible  d'être  taillée  et  même 
sculptée.  Sa  teinte  sombre  contribue  à  donner  aux  monument^ 
im  aspect  sévère  fort  beau,  surtout  lorsque  les  constructions 
sont  récentes  et  rehaussées  de  quelques  ornements.  Elles  ont 
l'air  d'avoir  été  épargnées  par  l'action  destructive  du  temps, 
tout  en  ayant  profité  du  cachet  qu'il  imprime  d'une  manière  si 
heureuse  aux  anciens  édifices.  Au  reste,  cette  roche  est  peu 
îdtérable  ;  la  cathédi^ale  de  Clermond-Ferrand  en  est  un  exemple. 

La  dureté  et,  par  suite,  le  beau  poli  que  le  basalte  est  sus- 
ceptible de  recevoir  l'ont  fait  rechercher  pour  la  confection  de 
certains  objets  d'art  ;  nos  musées  contiennent  une  foule  de 
(^hefs-d'œuvinî  faits  avec  cette  matière.  On  en  fabrique  aussi 
quelques  mortiers  pour  les  préparations  chimiques,  et  même 
des  enclumes  pour  le  battage  de  l'or  en  feuille. 

Les  trachjles  servent  eu  partie  aux  mêmes  usages  que  le> 
biisidtes  lorsqu'ils  sont  peu  susceptibles  de  se  décomposer; 
ct»rtiiins  sarcophages  anciens  sont  faits  d'une  variété  de  cett»' 
n>che. 

Les  biiins  du  mont  Dore  et  la  cathédrale  de  Cologne  sont  con^- 
XnûU  en  trachvte. 

TBMUU3SS  D^BPANOUJIEKT. 

nu  donne  le  nom  de  temiinsd'êpauchementi  certains  aIm^ 
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trausversaux  ou  à  certaines  couches  accidentelles  accumulées 
dans  presque  tous  les  terrains,  sans  stratification  commune 
avec  eux  et  présentant  tous  les  caractères  de  cristallisation  qui 
appartiennent  aux  roches  d'origine  ignée.  Ces  roches  se  sont 
injectées  dans  toutes  les  fissures  produites  lors  des  dislocations 
qui  ont  agité  le  sol.  Nous  les  retrouvons  donc  à  presque  toutes 
les  époques  géologiques  remplissant  les  fissures  du  sol  brisé  et 
débordant'  quelquefois  à  la  surface.  Leur  composition  semble 
avoir  subi  des  modifications  suivant  leur  âge  et  les  roches 
qu'elles  ont  eu  à  traverser  pour  arriver  au  jour.  Ces  terrains,  peu 
répandus,  n'étant  que  par  de  très-rares  exceptions  attaqués 
par  la  sonde,  nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  les  princi- 
paux caractères. 

Les  plus  répandus  soniles  porphyres  ;  il  n'est  guère  possible 
d'établir  des  relations  chronologiques  entre  les  diverses  espèces 
qui  constituent  l'ensemble  des  roches  désignées  sous  ce  nom. 
Telle  espèce,  qui  domine  et  caractérise  un  pays  où  elle  se  ren- 
contre exclusivement,  ne  se  retrouve  plus  avec  les  mêmes 
caractères  dans  une  contrée  voisine.  Leurs  teintes  varient  du 
rouge  au  violet  et  du  gris  au  vert. 

Les  contrées  et  montagnes  qui  appartiennent  à  ce  groupe 
des  terrains  d'épanchement  ont  un  aspect  particuUer.  D'abord 
ces  pays  sont  peu  étendus,  ce  sont  même  assez  souvent  des 
surfaces  morcelées  ;  les  montagnes,  jamais  aiguës  ni  déchirées, 
mais  plutôt  coniques,  surbaissées  ou  arrondies,  ont  une  faible 
élévation  ;  la  structure  en  grand  est  massive  ;  quelquefois  elle 
présente  des  retraits  prismatoïdes  ou  sphéroidaux,  analogues 
à  ceux  des  roches  volcaniques. 

L'absence  totale  de  calcaire  est  une  des  causes  qui  rendent 
ces  terrains  peu  propres  à  la  culture.  Le  défont  aussi  de  toute 


^ 
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matière  minérale  poreuse  est  encore  fort  préjudiciable  à  leur 
fertilité.  On  doit  donc  s'appliquer  à  y  introduire  des  amen- 
dements poreux  et  calcaires,  des  marnes,  des  cendres,  de  h 
chaux,  mais  pour  les  chauler  il  faut  des  précautions  particu- 
lières. Les  montagnes  des  Vosges  renferment  beaucoup  de  suk 
qui  reposent  sur  le  porphyre  et  qui  sont  recouverts  de  pâturages 
nourrissant  une  assez  grande  quantité  de  bestiaux.  Le  seigle, 
le  sarrasin  et  la  pomme  de  terre  y  réussissent  assez  bien  ;  mais 
toute  autre  culture  y  est  médiocre.  Elles  sont  en  outre  cou- 
vertes par  des  forôts  de  hêtres  et  de  sapins  ;  dans  les  parties 
inférieures,  les  essences  forestières  ordinaires  donnent  de  beaux 
bois  ;  le  merisier  y  est  exploité  pour  son  fruit,  qui  fournil  le 
kirsch- wasser,  un  des  produits  industriels  du  pays. 

Les  serpentines,  les  diorites^  les  amphibolites  et  les  ophites 
occupent  encore  des  espaces  plus  restreints,  et  offrent  à  la  cul- 
ture à  peu  près  les  mêmes  éléments. 

Les  roches  porphyriques  offrent  peu  de  minéraux  dissé- 
minés, et  les  gisements  de  métaux  qu'elles  contiennent  y  exis- 
tent à  l'état  d'amas,  ou  plus  fréquemment  de  fQons.  Parmi  l<*s 
roches  d'épanchement,  les  diorites  et  les  amphibolites  sont 
plutôt  des  roches  de  cabinets  de  géologie  que  des  matières 
susceptibles  d'emploi  dans  les  arts;  cependant  elles  entrent 
comme  matière  d'ornementation,  associées  au  marbre,  daus  la 
décoration  des  édifices  somptueux. 

Les  serpentines  communes,  désignées  sous  le  nom  de  pierre 
oUaire^  servent  à  la  fabrication  de  poteries  grossières  en  Corse 
et  dans  le  Valais  suisse.  On  tourne  la  matière  brute  et  sans 
autre  préparation  ;  elle  peut  suppoiter  le  feu  et  être  propre  à 
tous  les  usages  domestiques.  D'après  ce. qui  précède,  il  e^t 
inutile  d'ajouter  qut»  la  pi(»rn»  ollaire  est  une  excellente  ma- 
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tière  réfractaire  et  que  par  conséquent  elle  peut  être  utilisée 
dans  la  constniction  des  fourneaux,  calorifères,  etc. 

La  serpentine  noble  est  employée  surtout  en  Italie  et  paiti- 
culièrement  à  Florence,  pour  l'exécution  de  différents  objets 
d'art,  statuettes,  \ases,  pendules,  chapelets,  etc.;  ses  teintes 
sont  le  vert,  tantôt  sombre,  tantôt  clair  et  veiné  de  noir. 

Les  porphyres,  très-variables  dans  leurs  couleurs  et  dans 
la  disposition  des  éléments  qui  les  composent,  s'emploient 
aussi  comme  pierre  de  luxe  dans  la  décoration  des  palais;  mal 
heureusement  leur  dureté  assez  grande,  et  par  suite,  les  dé- 
penses assez  considérables  nécessah*es  pour  leur  donner  un 
beau  fini,  en  restreignent  beaucoup  l'emploi.  Les  anciens  se 
servaient  souvent  de  porphyre  rouge  antique  :  nous  avons  au 
Louvre  de  belles  antiquités  égyptiennes  en  cette  matière.  L'in- 
térieur des  églises  byzantines  et  les  mosquées  contiennent  sou- 
vent des  bas-reliefs  et  des  colonnes  taillées  dans  cette  roche. 
Les  Grecs  tiraient  du  mont  Taygète ,  et  pour  des  usages  analo- 
gues, un  porphyre  vert  imitant  la  peau  de  certains  serpents. 
Une  variété  de  cette  roche,  le  porphyre protogénique  que  l'on 
tire  du  Brabant ,  a  été  essayée  pour  le  pavage  de  la  ville  de 
Paris.  C'est  un  pavé  très-résistant,  mais  bien  qu'employé  en 
fragments  de  petites  dimensions ,  le  poli  qu'il  prend  sous  l'ac- 
tion des  voitures  et  des  fers  des  chevaux  le  rend  très-glissant, 
ce  qui  semble  faire  renoncer  à  son  emploi.  Réduit  en  petits 
morceaux,  il  est  d'un  usage  avantageux  pour  les  routes  maca- 
damisées. 

TERRAIN  PRIMITIF  NON  STRATIFIE. 

Ces  terrains  forment,  en  quelque  sorte,  la  grande  assise  qui 
supporte  tous  les  autres;  leur  origine  serait  la  matière  molle 
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et  ignée ,  refroidie  à  la  surface  et  allant  à  Tintérieur  se  fondre 
au  noyau  encore  incandescent.  Ils  constituent  les  terrains  gra- 
nitiques proprement  dits,  c'est-à-dire  \es  granités  à  gros  grains, 
les  syénites  et  les  pegmatites. 

Le  quartz  étant  un  élément  dominant  de  ces  roches  et  ue 
se  décomposant  pas,  il  persiste,  tandis  que  le  feldspath,  se  ré- 
duisant en  argile  très-fine ,  est  disposé  à  s'écouler  avec  les  eaux 
lorsque  la  surface  est  en  pente  ;  de  là  résulte ,  sur  les  points 
élevés ,  lui  sol  formé  de  sables  siliceux  très-avides  d'eau  et  se 
desséchant  rapidement,  tandis  que  les  bas-fonds,  qui  reçoivent  les 
produits  du  feldspath  décomposé,  sont  argileux  et  froids.  (Quel- 
ques auteurs  pensent  que  la  soude  et  la  potasse  contenues  dans 
les  feldspaths  sont  cause  du  peu  de  fertilité  des  terrains  gra- 
nitiques ;  d'autres,  au  contraire ,  croient  que  c'est  une  erreur 
et  que  la  présence  des  alcalis  est  une  des  causes  favorables  à 
la  culture.)  Dans  le  premier  cas  toute  culture  est  presque  inu- 
tile; dans  le  second,  des  landes  et  des  marécages  permettent 
la  production  de  quelques  pâturages,  la  culture  du  sarrasin  et 
du  seigle.  En  somme,  à  moins  d'une  grande  richesse  d'engrais, 
le  pays  dont  le  sol  arable  repose  sur  le  granit  est  assez  géné- 
ralement pauvre.  La  chaux ,  dans  les  terrains  argUeux ,  serait 
d'un  bon  emploi  si  l'on  pouvait  se  la  procurer  à  bas  prix. 

TERRAIN   PRIMITIF  STRATIFIÉ. 

La  stratification  que  l'on  observe  dans  les  terrains  primitifs 
supérieurs  a  donné  lieu  à  une  série  de  discussions,  tendant  «n 
expliquer  cette  disposition  en  strates  semblables  à  celles  que 
Ton  observe  dans  les  terrains  d'origine  sédimentaire.  Huiton  a 
supposé  que  ce  terrain  avait  été  déposé  sous  les  eaux ,  sons 
forme  d'argile ,  de  sables,  etc.;  qu'ensuite  il  avait  été  fortement 
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chauffé  par  le  voisinage  de  roches  plutoniques  ou  ignées  encore 
incandescentes  ;  qu'il  en  était  résulté  un  changement  complet 
dans  la  texture  et  dans  le  caractère  des  éléments  de  ces  dépôts 
aqueux  ;  que  ces  mêmes  éléments  avaient  pu  se  fondre,  chan- 
ger en  partie  de  composition,  perdre  leurs  fossiles  et  enfin  cris- 
talliser sous  rinfluence  d'une  forte  pression.  Mais  M.  Cordier 
et  d'autres  hommes  éminents  sur  cette  question  attribuent  1h 
disposition  des  strates  qu'affecte  cette  série  de  roches  primi- 
tives au  refroidissement  graduel  de  la  masse  ignée  qui  laissait 
encore,  par  l'effet  de  sa  fluidité,  le  jeu  nécessaire  aux  subs- 
tances composantes  pour  se  cristalliser  librement  et  se  dis- 
poser suivant  les  lois  de  la  pesanteur  en  plans  plus  ou  moins 
horizontaux ,  ce  qui  leur  donne  une  certaine  analogie  avec  les 
terrains  d'origine  sédimentaire. 

Ces  terrains  se  composent  du  reste  d'éléments  assez  sem* 
blables  aux  précédents,  mais  dans  lesquels  s'introduisent 
quelques  nouveaux  minéraux,  et  constituent  des  granits  à 
grains  plus  petits  que  le  granit  ancien^  des  gneiss  et  des  mi- 
caschistes. 

Granet  stratifié.  Ce  serait  se  faire  une  fausse  idée  de  la 
nature  des  roches  granitiques  [que  nous  avons  décrites  que 
de  penser  qu'elles  forment  seules  l'enveloppe  fondamen- 
tale de  l'écorce  solide ,  et  qu'au  delà  de  cette  enveloppe  elles 
n'ont  plus  envoyé  de  représentants.  Les  anciens  géologues 
étaient  imbus  de  cette  croyance  ;  mais  l'observation  des  faits 
n'a  pas  tardé  à  faire  justice  de  ces  idées  préconçues.  Dans 
.plus  d'une  localité,  des  granits  furent  observés  recouvrant  des 
roches  d'origine  évidemment  sédimentaire.  Aux  environs  de 
Christiania,  des  granits  et  des  syénites  sont  postérieurs  à  des 
calcaires  fossilifères  de  l'époque  de  transition.  Des  masses  de 

I.  10 


4M  GUIDE  DU  SONDEUR. 

granit  et  de  syénites  porphyroldes  sont  intercalées  en  Nor- 
vège dans  les  terrains  de  sédiments  réguliers ,  et  ces  masses 
débordent  du  grès  rouge  dans  la  formation  du  calcaire  super- 
posé. Dans  les  montagnes  de  TOisans  il  existe  des  granits, 
non  plus  seulement  postérieurs  aux  terrains  de  transition, 
mais  aux  terrains  jurassiques.  Dans  les  Pyrénées ,  les  graniL< 
se  trouvent  intercalés  dans  des  couches  calcaires  de  la  forma- 
tion crétacée  inférieure.  A  Alençon,  des  blocs  de  granit  sont 
superposés  parfois  à  Tarkose  et  même  à  Toolithe  inférieure. 
Enfin  un  grand  nombre  de  gisements  et  de  relations  miné- 
ralogiques  semblables  ont  été  observés  en  Suisse,  en  Alle- 
magne, et  dans  plusieurs  autres  pays.  En  présence  des  faits 
multipliés  et  convenablement  étudiés  et  approfondis ,  le  doute 
n^était  plus  possible,  et  le  granit  n'a  plus  été  considéré ,  ainsi 
qu*autrefois ,  comme  enveloppe  unique  représentant  la  pre- 
mière pellicule  solide.  On  a  donc  dû  diviser  ces  roches  en 
granit  ancien  non  stratifié  et  en  granit  stratifié. 

Si  Ton  joint  à  ces  faits  géognostiques  ceux  qui  résultent  de 
rintersection  si  fréquente,  dans  les  contrées  de  transition,  des 
couches  sédimentaires  par  des  filons  de  roches  granitiques, 
on  ne  sera  plus  éloigné  de  penser  que  la  plupart  des  rocher 
granitiques  qui  nous  apparaissent  à  la  surface  de  la  terre  sous 
forme  de  masses  isolées  ou  de  longues  chaînes  de  montagnes, 
ne  sont  point  nécessairement  d*un  âge  antérieur  à  celui  de 
tout  terrain  stratifié,  mais  qu  elles  peuvent  bien  répondre  sous 
ce  rapport  à  des  dépôts  secondaires,  même  assez  élevés,  dan^ 
la  série  de  ces  terrains. 

En  résumé,  ce  terrain  granitique  nous  montre  les  rDche> 
ignées  se  continuant  depuis  la  période  secondaire  jusqu^i 
la  période  de  transition  où  eUes  viennent  se  fondre  avec  cette 
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première  couche  primitive  sous  laquelle  elles  semblent  avoir 
surgi  pour  venir  s'épancher  à  différentes  époques  géologiques. 

Ces  terrains  granitiques  stratifiés  couvrent  des  étendues 
considérables  de  pays  ;  ils  forment  des  montagnes  et  chaînes 
de  montagnes  dont  l'aspect  varie  et  qui  présentent  quelque- 
fois une  très -grande  élévation  suivant  l'époque  du  soulève- 
ment. Le  granit  talqueux  (  protogyne  )  forme  les  montagnes 
les  plus  élevées  du  continent  européen  (  le  mont  Blanc  et  la 
plupart  des  aiguilles  qui  l'accompagnent).  Les  granits  stra- 
tifiés s'élèvent  en  certaines  contrées  à  une  hauteur  qui  dépasse 
4,200  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Enfin ,  ce  sont 
ces  terrains  qui  présentent  la  plus  grande  uniformité,  tant 
dans  leur  ensemble  que  dans  leurs  parties,  sur  toute  la  surface 
du  globe. 

Les  éléments  constituants  du  granit  stratifié,  étant  plus  fins 
que  ceux  du  granit  non  stratifié ,  se  désagrègent  plus  diffici- 
lement et  donnent  au  sol  arable  les  mêmes  principes  de  sté- 
rilité ;  ce  que  nous  avons  dit  pour  les  uns  s'appUque  donc 
rigoureusement  aux  autres. 

Gneiss  et  micaschistes.  —  Les  gneiss  et  les  micaschistes 
sont  les  véritables  types  du  terrain  primitif  stratifié.  Ces  roches 
offirent  un  caractère  frappant  d'origine  mixte  ;  d'un  côté,  leur 
structure  stratoïde  les  rapproche  des  roches  d'origine  aqueuse  ; 
d'un  autre  côté,  leur  nature  cristalline  et  leur  composition  les 
confondent  insensiblement  avec  celles  qui  paraissent  évidem- 
ment d'ori^ne  ignée.  Ces  roches  occupent  généralement  les 
étages  moyens  et  supérieurs  des  terrains  primitifs  ou  cristal- 
lisés. Elles  reposent  immédiatement  sur  les  roches  que  nous 
avons  désignées  comme  ayant  formé  la  première  pellicule 
consolidée. 
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Les  diverses  roches  plus  ou  moins  stratoides  qui  coustitueDt 
les  terrains  primitifs  supérieurs  sont  très -répandues  à  la  sur- 
face du  globe  ;  cependant  les  massifs  dans  lesquels  elles  se 
montrent  seules  au  jour  sont  rarement  d*une  grande  étendue; 
elles  constituent  parfois  des  assises  élevées,  et  apparaissent 
également  dans  les  contrées  basses  ;  mais  ce  second  cas  e>\ 
bien  plus  rare  et  les  grandes  plaines  sont  ordinairement  recou- 
vertes par  les  terrains  secondaires,  tertiaires  ou  plus  modernes. 

Les  gneiss  et  les  micaschistes,  en  se  décomposant  plus  faci- 
lement que  les  terrains  granitiques,  donnent  des  sols  arables 
qui,  bien  qu'encore  assez  rebelles  à  la  culture,  semblent  plus 
propres  à  recevoir  des  améliorations.  Dans  les  vallées  il  existe 
sur  les  gneiss  des  prairies  maigres,  mais  qui,  bien  amendées, 
sont  susceptibles  de  meilleurs  produits.  Dans  les  Alpes  on  voit 
de  fort  beaux  arbres  sur  le  flanc  des  montagnes ,  mais  il  est 
vrai  que  le  sol  naturel  sur  certains  points  est  recouvert  d*une 
couche  d'humus  moderne  assez  épaisse.  Dans  les  Vosges  on 
trouve  également  de  belles  forêts  sur  le  flanc  des  moutagne^ 
de  gneiss  ;  sur  le  pied  et  dans  les  vallées,  les  arbres  fruitien^ 
viennent  parfaitement,  à  Taide  d'une  bonne  culture.  » 

Les  micaschistes  sont  assez  répandus  en  France  et  se  montrent 
partout  a>ec  les  mêmes  caractères,  sauf  quelques  différences 
de  teintes.  Ils  forment  en  grande  partie  le  sol  du  Finistère,  du 
Morbihan  et  de  la  Vendée.  On  les  rencontre  dans  les  Vosges, 
dans  le  Limousin,  sur  le  versant  des  montagnes  qui  séparent 
la  Loire  du  Hhin.  Ils  composent  une  grande  partie  des  Ce- 
venues  et  des  Pyrénées. 

L'amélioration  des  terrains  de  gneiss  et  de  micaschiste> 
demanderait  l'introduction  d'une  certaine  quantité  d'ai^ile, 
ou  plutAt  de  marne  argileuse.  Malheureusement  ces  moyens 
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sont  presque  impraticables  dans  les  pays  où  ces  roches  domi- 
nent, parce  qu'ils  sont  souvent  très-montagneux,  privés  de  che- 
mins, le  plus  ordinairement  éloignés  de  centres  populeux,  et,  par 
suite,  des  amendements  et  engrais  qui  en  résultent  :  aussi  n'est-ce 
que  sur  leur  lisière  avec  les  terrains  sédimentaires  que  Ton  peut 
aujourd'hui  tenter  l'introduction  des  cultures  agricoles.  Toute- 
fois ,  on  doit  être  bien  convaincu  par  la  vue  de  quelques  lam- 
beaux, très-circonscrits  il  est  vrai,  que  ce  terrain  ne  repousse 
pas  la  végétation  et  qu'un  travail  assidu  peut  en  tirer  parti. 
En  effet,  on  rencontre  dans  les  montagnes  de  petites  pièces  de 
terre  sur  les  pentes  les  moins  prononcées,  ent'àirées  ou  sou- 
tenues par  des  muraillages  en  pierres  sèches,  dans  lesquelles 
les  habitants  font  venir  la  plus  grande  partie  des  produits 
utiles  à  leur  subsistance.  Ce  soutènement  en  pierres  sèches 
s'oppose  à  l'entraînement  du  sol  pendant  les  pluies,  et  c'est  au 
moyen  de  l'humus  fourni  par  la  végétation  des  parties  boisées 
supiérieures  qu'on  apporte  quelque  remède  au  peu  de  fertilité 
naturelle  de  ces  contrées. 

Ceilaines  roches  subordonnées  à  ces  terrains  sont  remar- 
quables par  l'abondance  de  métaux  utiles  aux  arts  et  à  l'in- 
dustrie, et  de  gemmes  qu'elles  contiennent;  tels  sont  les 
quartz  grenus  schistoïdes  du  Brésil,  aurifères  ou  diamanti- 
fères, etc.  —  Les  roches  calcaires  de  ces  terrains  ont  en  gé- 
néral une  structure  saccharoïde,  due  souvent  au  métamor- 
phisme, et  renferment  presque  toujours  de  la  magnésie  ou 
des  minéraux  contenant  de  l'oxyde  terreux.  Aussi ,  indépen- 
damment du  calcaire  saccharoïde,  y  rencontre-t-on  souvent 
de  la  dolomie,  du  cipoUn  et  le  plus  grand  nombre  des  plus 
beaux  marbres  connus.  Elles  sont  quelquefois  accompagnées 
de  gypse  également  saccharoïde,  ou  plutôt  de  karstenite  ou 
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gypse  anhydre ,  et  enfin  d'une  si  grande  quantité  de  minéraux 
disséminés ,  que,  pour  en  faire  Ténumération ,  nous  serions 
obligés  de  relater  ici  presque  toute  la  nomenclature  minéralo- 
gique.  Citons  parmi  les  plus  abondants  le  grenat ,  la  tour- 
maline, le  disthène,  la  grammaiite,  le  zircon,  etc.  Mais  c'est 
surtout  par  ses  nombreux  gîtes  métallifères  que  ce  terrain  est 
remarquable.  Les  uns  sont  en  filons ,  les  autres  en  amas  cou- 
chés. Us  paraissent  s'étendre  indistinctement  dans  chacunt* 
des  roches  que  nous  avons  citées  ;  Ton  serait  cependant  tenté 
de  les  considérer  comme  plus  communs  dans  les  micaschiste^ 
et  dans  les  gneiss  :  tel  est  le  cas  des  mines  d'argent,  d'étain,  de 
cobalt ,  etc . ,  qui  se  trouvent  en  Suède  et  en  Allemagne ,  et 
aussi  de  quelques  mines  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer,  etc.;  c'est 
encore  dans  ce  terrain  qu'existent  les  gisements  les  plus  riche^ 
d'or  et  d'argent  du  nouveau  continent.  Le  granit,  qui  îormr 
la  base  des  roches  que  nous  venons  de  parcourir ,  renferme 
beaucoup  moins  de  minéraux  soit  disséminés  dans  la  masse, 
soit  en  veines.  Les  métaux  surtout  y  sont  plus  rares  et  s'y  pré- 
sentent en  veines  ou  en  petits  filons,  souvent  intimement  lié> 
avec  la  roche  elle-même ,  quelquefois  très-bien  réglés,  mais 
ordinairement  p(m  puissants.  Les  minéraux  les  plus  communs 
dans  le  granit  sont  le  titane  rutile,  Yétain  oxydé j  Yurane^  V 
fer  arsenical^  le  molybdène  sulfuré^  le  wolfram^  etc.,  taudis 
que  l'or  natif,  le  cuivre  pyriteux  et  les  pyrites  y  sont  très-rares. 
Comme  matériaux  de  construction,  les  granits  à  gros  graiii 
sont  ordinairement  peu  solides.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
granits  à  petit  grain  qui ,  au  contraire,  sont  durs,  tenaces  et 
très-propres  aux  applications  monumentales  qu'on  en  fait  lors- 
qu'on veut  assurer  la  perpétuité  d'un  édifice.  Ce  granit,  quoique 
fort  beiiu,  ne  présente  ordinairement  que  des  teintes  assez  soin- 
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bres;  mais  quelques  variétés,  telles  que  les  syénites^  beaucoup 
plus  riches  en  couleurs,  ont  été  fréquemment  employées  surtout 
par  les  Égyptiens  pour  leurs  sphinx,  leurs  tombeaux,  leurs  obé- 
lisques.  etc.  Ces  variétés  de  granits  se  rapprochent  beaucoup  du 
porphyre  :  aussi  sont-elles  désignées  sous  le  nom  de  porphyre 
syénitique.  Une  autre  variété,  h pegmatke  graphique^  quoique 
peu  résistante ,  est  employée  dans  les  arts  par  suite  de  la  dis- 
position particulière  de  ses  cristaux  de  quartz  qui  forment  des 
lignes  brisées  ayant  quelque  analogie  avec  les  caractères  hé- 
braïques. 

Les  gneiss,  les  micaschistes  o£Erent  peu  de  ressources  sous 
ce  point  de  vue  ;  mais  nous  avons  vu  qu'en  compensation  ils 
renferment  une  grande  quantité  de  métaux  précieux. 

TERRAINS   INTERMÉDIAIRES   OU   DE  TRfAlfSITIÛII. 

On  appelle  terrains  intermédiaires  ou  de  transition  les  terrains 
qui  se  formèrent  évidemment  au  sein  des  eaux,  lorsque  la  tem- 
pérature du  globe  fut  suffisamment  abaissée  pour  leur  permettre 
un  séjour  permanent  sur  certains  points  de  sa  surface.  Les  ro- 
ches qui  forment  la  base  de  ces  terrains  participent  abondam- 
ment aux  caractères  métamorphiques  des  roches  qui  constituent 
la  division  supérieure  des  terrains  précédents,  de  manière  qu'il 
est  souvent  difficile  d'établir  entre  eux  une  ligne  de  démarcation 
précise.  Ici  commence  donc  la  série  des  terrains  qui  se  sont 
formés  en  partie  par  voie  mécanique  ou  de  transport  dans  un 
liquide  analogue  à  nos  mers  actuelles.  Les  eaux,  chargées  pro- 
bablement d'une  grande  quantité  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'atinosphère,  s'écoulaient  sur  les  terrains  préexistants  où 
elles  s'infiltraient  quelquefois  plus  ou  moins  profondément ,  et 
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formaient  des  eaux  minérales  qui  apportaient  au  sol  des  éléments 
siliceux  ou  calcaires. 

On  reconnaît  à  la  structure  tantôt  fine  et  argileuse,  tantôt 
arénacée  des  roches,  que  des  périodes  successives  de  calme  et 
d'agitation  ont  présidé  àleurformation.  En  effet, àcetteépoque, 
des  épanchemeuts  de  terrains  ignés  ont ,  sur  certains  points , 
apporté  des  désordres  notables  dont  le  résultat  a  été  le  transport 
par  les  eaux  des  parties  des  roches  préexistantes  soulevées  et 
désagrégées,  déposées  ensuite  dans  les  mers  les  plus  voisines 
en  y  formant  des  roches  désignées  sous  le  nom  At  grauwackes. 

Cette  dénomination  de  terrain  de  transition ,  tout  en  rappe- 
lant que ,  vers  leur  base,  une  structure  cristalline  semble  les 
rapprocher  intimement  des  terrains  primitifs,  indique  aussi 
qu'ils  ne  conservent  qu'à  ce  moment  ces  caractères ,  pour  se 
rapprocher  insensiblement  et  de  plus  en  plus  des  terrains  d'ori- 
gine plus  récente.  Dans  les  terrains  de  transition  apparaissent 
pour  la  première  fois  des  débris  de  corps  organisés  fossiles,  et 
la  présence  de  ces  corps  disséminés,  au  moins  de  loin  en  loin  et 
d'une  manière  irrégulicre,  aussi  bien  que  la  forme  arénacée 
qu'affectent  souvent  les  terrains  de  transition,  suffit  encoiv 
pour  les  distinguer  des  terrains  primitifs.  Ces  débris  fossiles, 
les  premiers  dans  l'échelle  géognostique,  sont  des  témoins  irré- 
cusables d'une  manifestation  vitale  à  la  surface  du  globe. 

Ces  terrains  se  subdivisent  en  trois  groupes  qm  sont  en  allant 
de  bas  en  haut  :  l""  les  terrains  cumbrien,  silurien  et  ardoisier; 
2*  le  terrain  du  vieux  grès  rouge  ou  terrain  dévonien  ;  3*  le 
terrain  houiUer.  On  verra,  par  la  composition  des  roches  de  ce« 
trois  groupes,  combien  étaient  variables  la  nature  des  éléments 
fournis  par  les  anciennes  roches  et  leur  modification  par  le^ 
agents  nouveaux  de  production  répandus  dans  Fatmosphère, 
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auxquels  le  refroidissement  permettait  de  se  fixer  sur  le  sol  ou 
de  se  dissoudre  dans  les  eaux.  L'ensemble  de  cette  formation 
peut,  suivant  M.  Cordier,  atteindre  souvent  2  à  3,000  mètres  et 
aller  quelquefois  jusqu'à  5,000. 

TERRAIN  CAMBRIEN  OU  GI7HBRIEN  >. 

Sym.  :  Terrain  de  transition  inférieur;  groupe  fcssilifère  inférieur;  terrain 
talqueui  ;  étage  pbylladique  de  M.  Cordier;  système  cumbrien  de  M.  Sedgwick; 
sdiistes  cumbriens  de  M.  Élie  de  Beaumont  ;  système  cumbrien  de  M.  Hurciiison; 
formation  snowdonienne  de  M.  Huot;  partie  inférieure  de  la  période  paléo- 
toTque,  etc. 

Le  terrain  cumbrien,  beaucoup  plus  développé  en  Angle- 
terre qu'en  France ,  semble  former  la  base  de  la  gi*ande  série 
silurienne.  De  grandes  discussions  géologiques  ont  eu  et  ont 
encore  lieu  entre  les  savants  sur  Tétude  de  ces  premières  cou- 
ches fossilifères.  Elles  sont  formées,  en  grande  partie,  de  roches 
schisteuses  de  différentes  nuances  plus  ou  moins  fissiles,  quel- 
quefois accompagnées  de  quartz,  ce  qui  forme  de  véritables 
quartâtes ,  et  d'un  calcaire  compacte  et  esquilleux.  Ces  pre- 
miers dépôts  montrent  des  débris  assez  rares  de  plantes,  de 
zoophytes ,  de  crustacés,  de  mollusques,  premiers  vestiges  de 
l'organisation  à  la  surface  du  globe ,  mais  de  l'organisation  la 
moins  parfaite ,  l'atmosphère  étant  encore  peu  propre  à  la  res- 
piration par  suite  de  l'énorme  quantité  d'acide  carbonique 
qu'elle  contenait  et  qui  ne  pouvait  être  absorbée  par  la  végéta- 
tion naissante,  dont  nous  retrouvons  seulement  quelques  traces 
confuses  en  quelques  petits  amas  anthraciteux. 

*  Cette  dernière  déuomiDation  est  plus  juste,  dérivant  du  Cumberîand, 
où  ce  terraiu  est  à  découfert  sur  une  grande  étendue. 
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La  plus  grande  puissance  de  ce  terrain  est  de  3,000  mètres, 
mais  ordinairement  elle  ne  dépasse  pas  5  à  600  mètres. 

Bien  que  les  fossiles  soient  rares,  nous  donnons  ci-dessous 
les  plus  remarquables  {fig.  3,  4  et  5). 


^> 


Fif.  3.  —  mihai 


Le  marbre  de  Campan  dans  les  Pyrénées  appartient  à  cette 
fonuation. 

Le  sol  formé  par  ces  terrains  est  géoéralemect  mauvais, 
lorsque  la  roche  est  schisteuse  ;  l'eau  s'infiltre  facilement  entre 
ses  feuillets,  surtout  lorsque,  par  suite  de  bouleversement,  ellr 
est  fortement  redressée,  ce  qui  arrive  souvent.  Lorsqu'au  cou- 
traire  ce  sont  des  calcaires,  leur  nature  cristalline  est  encore 
une  cause  d'infertilité.  Le  sol  formé  difîicilement  est  Daturelle- 
ment  peu  épais  et  facile  à  entraîner  par  les  eaux.  D  résulte  de  ce 
fait  une  Tégétation  assez  belle  dans  les  vallées  qui  coupent  des 
montagnesforméesderocbes  de  cette  nature.  CesterraÎDs,  peu 
répandus,  se  montrent  au  jour  entre  le  [dateau  central  et  leii 
Alpes ,  dans  quelques  parties  des  Pyrénées  et  de  la  Bretegne. 
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TERRAIN  SILURIEN  ET  ARDOISIER. 

Std.-;  Terrain  ardaialer;  rormaUon  caradofienne  ds  H.  Muot,'  groupe  de  li 
Gnuwacke  de  M.  de  Is  B^che  ;  temln  de  tranaition  mo^eni  BjerËme  silurien  de 
U.  Hurchlton,  eomprenant  le  caradoc  «andstane  des  Anglais  ;  flage  ampéllUque 
de  H.  CordieT!  pirlie  ds  la  période  paléoiolqae. 

Presque  semblable  au  terrain  cumbrïeii  daiià  sa  paitie  infé- 
rieure ,  le  terrain  désigné  sous  le  nom  de  silurien  (du  nom 
d'une  ancienne  peuplade  celtique  du  pays  de  Galles) ,  s'en 
sépare  rigoureusement  par  une  différence  de  stratiâcation , 
parfaitement  visible  dans  les  déparinments  de  l'Orne  et  du  Cal- 
vados. Il  est  occupé  généralement  à  la  base  par  des  quartzites 
ou  grès  lustrés  cristallins  désignés  sous  le  nom  degrauwackes. 
Viennent  ensuite  des  calcaires  taatAt  noirs,  gris  ou  bleu&tres  à 
structure  compacte,  quelquefois  en  plaquettes  susceptibles  de 
se  diviser  facilement,  et  enfin  des  schistes  durs  plus  ou  moins 
Bssiles ,  principalement  de  la  variété  que  l'on  connaît  sous  le 
nom  d'ardoise;  telles  sont  les  ardoises  d'Angers  et  de  Fumay 
dans  les  Ardennes.  C'est  dans  ce  terrain  que  se  trouvent  les 
ricbes  gisements  de  plomb  d'Uuelgoat  et  de  PouUaouen. 


rij.  0.  —  Aaaphia  rjrannuj.  Fif.  9  bis.  —  Ogygia  fluc/iiï. 

Dans  ce  groupe  apparaissent  en  grand  nombre  les  trilobites. 
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sorte  de  crustacés  remarquables  par  leiu*  oi^auisalîoo ,  leur 
forme  et  leur  abondance,  surtout  les  genres  Asapbus  et  Ogygia 
ify.  6  et  6  bis). 

On  y  observe  aussi  [dusieurâ  autres  fossiles  uou  moins  carac- 
téristiques, tels  quedeslituites  (/^.  7),desorthocêres(jty.8\ 
des  belléropbons,  des  drthis  {fig.  9),  des  térébralules  {fy.  iO], 
des  {otMluctuâ,  des  spiriferes. 


Pif.  a.  —  OrIJIû  ilrganlala.  Pi|. 


On  y  trouve  encore  assez  Eréquenmieut  une  sorte  de  corail, 
en  forme  de  chaîne,  que  l'on  nonune  Calenipora  eseharoides  ou 
corail  chaîne  [Jig.  Il) ,  et  un  autre  corps  non  moins  singulier. 
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dont  les  bords  sont  taillés  en  dents  de  scie,  connu  sous  le  nom 
degraptoliteijig.  12). 


Calenipora  eKharotdti. 


i.  —  QmpMiiti  ludnuii. 


Le  ternûn  silurien  et  ardoisier,  d'abord  reconnu  et  étudié  eu 
Angleterre,  a  été  ensuite  retrouvé  en  différents  points  du  globe, 
uotanuneot  en  Russie,  en  Suède,  en  Norvège,  dans  l'Amérique 
septentrionale;  nous  avons  vu  que  la  Bretagne  en  possédait 
des  types  importants  ;  mais  c'est  peut-être  en  Bohême,  grâce 
aux  savantes  recherches  de  M.  Barrande,  que  sa  faune  sera  te 
mieux  étudiée.  On  connaît  des  dépAts  siluriens  et  ardoisiers  qui 
ont  jusqu'à  2,000  mètres  de  puissance,  mais  le  plus  ordinai- 
rement elle  ne  dépasse  guère  500. 

liorsque  ce  sont  les  calcaires  qui  affleurent  au  sol ,  la  terre 
arable  qui  en  résulte  est  assez  fertile,  h  moins  qu'ils  ne  for- 
ment des  montagnes  ;  alors  les  parties  escarpées  sont  stériles. 
Lorsque  ce  sont  les  schistes,  on  retrouve  les  mêmes  défauts  que 
pour  le  terrain  cumbrien  ;  mais  sur  les  grès  ou  grauwakes  qui 
se  décomposent  facilement,  on  a  des  terres  assez  fertiles  et 
d'ailleurs  propres  à  être  amendées  par  l'argile  ou  le  calcaire. 
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TERRAIN  DÉVONIËN. 

Syn.  :  Terrain  de  transition  supérieur;  vieux  grès  rouge  {oid  red  tandstone 
des  Anglais]  ;  formation  paIéo-psammer>ttirique  de  M.  Huot  ;  étage  des  grès  | 

pourprés  de  M.  Cordier;  partie  de  la  période  paléoioYque. 

Le  terrain  dévonien  occupe  la  partie  supérieure  des  terrains 
de  transition  proprement  dits  pour  beaucoup  de  géologues  ; 
nous  avons  réuni  à  cette  grande  division  le  terrain  houiller,qui 
semble  produit  par  la  continuation  des  mêmes  phénomènes 
qui  ont  donné  lieu  à  cette  formation. 

Ce  nom  de  dévonien,  donné  par  M.  Murchison,  vient  du  De- 
vonshire,  où  ce  géologue  Ta  particulièrement  étudié.  Il  se  com- 
pose, le  plus  généralement,  de  grès  fortement  colorés  en  rougt* 
par  Toxyde  de  fer,  de  schistes  et  de  calcaires. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  toujours,  ou  presque  toujcmrs, 
une  certaine  difficulté  à  bien  déterminer  le  point  de  séparation 
de  certains  terrains  à  leur  limite,  à  moins  que,  par  une  stratifi- 
cation discordante ,  ils  ne  présentent  des  caractères  bien  tran- 
chés; mais  le  plus  souvent  il  y  a  en  quelque  sorte  liaison  entre 
les  couches  supérieures  d'une  formation  et  les  couches  infé- 
rieures de  celle  qui  lui  succède  immédiatement ,  et  ce  fait  se 
présente  ici  où  les  grès  à  gros  fragments,  désignés  sous  le  nom 
de  poudingueSy  se  confondent  aisément  avec  ceux  de  la  partie 
supérieure  des  terrains  siluriens. 

On  rencontre  encore  dans 
le  teiTain  dévonien  des  bel- 
lérophons,  des  orthocères, 
des  spiriferes  (^9. 13),  des 
yig.  i3.-spin/er  ^'ml«••l••.         clymcuia  [fig.  14),   etc., 

des  débris  de  plantes  assez  abondants  pour  avoir  donné  lieu 
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à  des  couches  d'aothracites ,  premiei-s  dépût*  importants 
de  combustibles,  qui  font 
présager  déjà  les  accumu- 
latioDs  de  houdle  que  nous 
trouverons  dans  les  couches 
qui  recouvrent  ce  terrain 
[fig.  15  et  16). 


1^.  IS. -Ti(«d»  UfidodndTon.  fig.  it.  —  CyclopttHi  llibtmica 

On  y  trouve  aussi  des  reptiles,  des  poisaans  dont  l'un  d'eux 


assez  remarquable,  le  cepbalaspis,  avait  la  t^te  recouverte  d'une 
espèce  de  bouclier  {fiff.  17). 
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Ce  poisson  étudié  par  M.  Agassis  avait  0"",16  de  lougueur  et 
avait  souvent  été  confondu  avec  un  trilobite, 

La  puissance  de  ce  terrain  en  certains  endroits  est  estimée  à 
3,000  mètres ,  mais  cependant  quelquefois  elle  ne  dépasse  pas 
200  mètres.  Il  est  développé  en  Angleterre,  en  Belgique,  sur 
les  bords  du  Rhin  ;  en  France,  dans  la  Bretagne,  FAnjou,  les 
Vosges. 

Ce  groupe  et  celui  qui  le  précède  sont  séparés  du  terrain 
houiller  par  le  système  des  ballons  (Vosges)  et  des  collines  du 
Bocage,  de  la  Normandie  ;  la  direction  de  leurs  couches  est 
E.  15«S.àO.  15*N. 

Les  grès  qui  caractérisent  le  terrain  dévonien  sont  souvent 
argileux,  et  le  sol  qui  en  résulte  permet  une  culture  assez 
variée,  surtout  sur  les  points  où  Texploitation  des  couches 
combustibles  amène  un  surcroît  de  population  industrielle ,  et 
la  facilité  de  transformer  les  calcaires  en  chaux  pour  amende- 
ment. Ce  fait  se  manifeste  dans  le  département  de  la  Haute- 
Saftne,  à  Ronchamps,  et  dans  les  départements  de  la  Sarthe  et 
de  Maine-et-Loire. 

■ 

TEERAIN  HOUILLER  ET  CARBONIFEEE. 

Syn.  :  Terrain  anthraxifère ,  terrain  houiller;  groupe  carbonifère,  partie  di* 
la  période  anthraxyfère  de  M.  Cordier;  partie  moyenne  de  la  formation  on 
période  paléozoYque. 

Nous  avons  divisé  ce  terrain  d*une  grande  importance  in- 
dustrielle en  trois  étages  qui,  par  ordre  chronologique,  sont  : 
1"*  des  roches  calcaires,  dites  calcaire  de  montagne,  calcaire 
carbonifère,  calcaire  métallifère  ;  2"*  des  grès  quartzeux,  espèce 
de  liaison,  de  trait  d*union  entre  les  calcaires  inférieurs  et  les 
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grès  et  schistes  houUlers  ;  3*  les  grès ,  schistes  et  argiles  avec 
couches  de  houille. 
Le  calcdre  carbonifère,  ou  calcaire  de  montagne,  occupe  la 


Fi|.  II.- 
I.  ftet  tpféritmt.  —  b.  Ftc«  luMnanir  ou  dhidiiieiiï.  —  c. 
chci  t«  indiiidui  pin  Ifti-  —  d.  Section  polis  monlruil  le 


base  du  terrain  bouiller;  il  est  généralement  noirAtre,  très- 
compacte,  recevant  très-bien  le  poli;  il  est  employé  comme 


tif.  I*.  —  Spiriftr  Mgonalîs. 


marbre  commun.  Il  renferme  une  grande  quantité  de  débris 
végétaux  et  animaux  parmi  lesquels  on  distingue  les  évom- 
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phalcs,  les  spirilères,  les  goniatites  [fig.  (8, 19,  20, 21, 22}, 

les  orthocères. 


Pl(.  M.-'GoniatUacnt^tria.  Fig.  II .  —  GmiaJilM  inilutM. 

Tous  ces  débris  animaux,  de  même  qu'une  grande  quantité 
de  polypiers  essentiellement  caractéristiques  de  ce  terrain,  sont 
transformés  en  carbonate  de  chaux  d'une  assez  beDe  teinte 
blanche,  se  détachant  sur  la  masse  calcaire  colorée  en  noir. 
Parmi  lee  poly^rs  1m  plus  remarquables  sont  les  suivant'. 
rt>.  â3et24.) 


X.,^ 


-  Cfatheerinv»  earyMrm 


Les  marbres  désignés  sous  le  nom  de  Sainte-Anne,  de  petite 
granités,  des  écaussines  de  Namur  et  de  Dinant  appartiennent 
k  ce  terrain. 

Le  calcaire  carbonifère  contient  rarement  de  vrais  dépAte  de 
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combustibles  ;  il  est  toutefois  imprégné  de  matières  charbon- 
neuses, et,  dans  quelques  cas ,  il  alterne  avec  des  couches  ou 
amas  de  houille. 

Les  nombreux  sondages,  pour  recherches  de  houille,  que 
nous  avons  exécutés  dans  les  départements  du  Nord  et  du  Pas- 
de-Calais,  nous  font  un  devoir  d'engager  les  explorateurs  à 
abandonner  leurs  recherches  lorsqu'ils  ont  atteint  cette  for-  ' 
mation,  attendu  que,  même  dans  le  cas  très-rare  de  rencontre 
de  charbon,  les  bénéfices  d'exploitation  couvrent  souvent  diffi- 
cilement les  dépenses  occasionnées  par  l'avaleresse  ou  puits 
d'extraction.  La  présence  du  charbon  dans  cette  roche  fait  que 
souvent  elle  répand ,  par  le  choc  ou  le  frottement,  une  odeur 
fétide  due  probablement  à  la  substance  bitumineuse. 

La  stratification  de  ce  calcaire  est  nette  et  puissante ,  elle  se 
développe  sur  une  épaisseur  de  4  à  SOO  mètres.  On  y  rencontre 
quelques  roches  subordonnées,  telles  que  des  lits  de  silex  noi- 
râtres, du  peroxyde  de  fer  globulaire,  de  l'anthracite,  du 
bitume,  de  la  fluorine,  de  la  barytine  et  enfin  du  calcaire  ma- 
«gnésien  ;  c'est  aussi  le  gtte  le  plus  ordinaire  de  la  galène  et  de  la 
blende,  ce  qui  lui  a  fait  donner  par  quelques  géologues  le  nom 
de  calcaire  métallifère.  Le  nom  de  calcaire  de  montagne  (moun- 
tain  limestone  )  lui  a  été  donné  p^  les  Anglais  parce  qu'il  cons- 
titue, dans  certaines  localités,  des  montagnes  élevées. 

Avec  le  calcaire  carbonifère,  et  avant  d'arriver  au  terrain 
houiller  proprement  dit,  on  trouve  dans  les  Ardennes  et  en 
Angleterre  des  alternances  de  schistes,  de  calcaires  bitumineux, 
et  de  grès  quartzeux  à  gros  grain  très-dé veloppé,  surtout  dans 
cette  dernière  locali^,  où  on  lui  donne  le  nom  de  mill-stone- 
grit  ou  pierre  à  meule,  à  cause  de  l'usage  fréquent  qu'on  en 
Mi  sous  cette  forme . 
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M.  Élie  de  Beaumont  place  son  système  de  montagne  du 
Forez  entre  le  mill-stone-grit  et  l'étage  houiller. 

Ce  terrain,  intercalé  entre  le  calcaire  carbonifère  et  le  véri- 
table terrain  houiller,  offi*e  tant  d'analogie  avec  ce  dernier, 
que  le  géologue  est  souvent  très-embarrassé  sur  la  séparation 
des  couches  qui  appartiennent  à  Tune  ou  à  l'autre  de  ces 
divisions. 

Au  grès  quartzeux  dit  mill-stone-grit  succèdent  des  alter- 
nances de  grès,  de  schistes ,  d'argiles ,  avec  véritables  couches 
de  houille  proprement  dite.  Ces  dépôts,  quoique  faisant  bien 
partie  de  la  même  période  géologique ,  s'en  distinguent  par  la 
richesse  exceptionnelle  du  combustible  qu'Ds  renferment,  et 
qui  est  bien  supérieur  en  quantité  et  en  qualité  à  tout  ce  que 
nous  avons  vu  jusqu'à  présent,  et  à  tout  ce  que  nous  verrons 
en  nous  élevant  dans  les  terrains  supérieurs. 

L'ensemble  de  ces  dépôts  présente  quelquefois  une  très- 
grande  puissance.  En  Angleterre  les  dépôts  houillers  du  Nord 
ont  offert  jusqu'à  915  mètres  d'épaisseur.  Leur  développe- 
ment en  étendue  n'est  pas  proportionnellement  aussi  considé- 
rable; cette  circonstance  concorde  bien  avec  les  théories  admises 
pour  expliquer  l'origine  et  la  formation  des  dépôts  charbon- 
neux. Les  roches  de  la  série  houillère  ont  entre  elles  une  res- 
semblance remarquable  par  sa  constance.  Les  grès  y  sont 
tantôt  feldspathiques  \flrkosei) ,  tantôt  purs ,  tantôt  plus  ou 
moins  argileux  et  micacés  [psammites).  Les  argiles  y  sont  à 
l'état  terreux  ou  schistolde,  ou  à  l'état  de  phyllades ,  souvent 
propres  à  la  fabrication  des  briques  réfractaires.  Le  nombre  des 
lits  de  houille  dans  un  même  lieu  est  quelquefois  considérable 
et  va  au  delà  de  quarante.  Un  des  traits  caractéristiques  de 
cette  formation  est  la  présence  du  fer  carbonate  litholde  que 
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l'on  y  rencoutre  souvent  en  très-grande  abondance,  en  petits 
lits  interrompus,  ou  plutôt  en  nodules  ellipsoïdes,  aplatis,  dis- 
séminés de  préférence  dans  les  phyllades  et  les  argiles  schis- 
teuses ;  ces  nodules  sont  accompagnés  de  débris  abondants  de 
¥égétaux  et  renferment  souvent  eux-même  des  corps  organisés 
qui  occupent  leur  centre  ;  ils  sont  de  formation  contemporaine 
et  plus  abondants  dans  la  partie  supérieure  du  terrain  houiller 
que  dans  la  partie  inférieure.  Cette  association  fréquente  avec 
la  houille  a  puissamment  contribué  à  la  richesse  industrielle 
de  l'AngleteiTe  et  lui  donne  encore  à  présent  des  avantages 
immenses  pour  la  fabrication  du  fer  ;  on  y  trouve  sur  place 
et  réunis  dans  les  grandes  exploitations,  l'argile  propre  à  la 
coDstruction  des  hauts  fourneaux,  le  minerai,  son  fondant  cal- 
caire et  le  combustible. 

Les  corps  organisés  fossiles  du 
groupe  houiller  sont  nombreux  et 
caractéristiques,  ce  sont  en  grande 
partie  des  débris  de  végétaux  en- 
tiers des  familles  des  équisetacées , 
des  fougères,  des  marsiléacées,  des 
lycopodiacées  formant  à  elles  seules 


V'g.  iS,  —  Calamilii  Sackovii. 

les  quatre  cinquièmes  des  végétaux  de  cette  époque  au  nombre 
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de  5*à  600  espèces  détenninées  parM.  Brongniart,  telles  que 

calamités,  sphenopleris,  pecopleris,  lepidodmdrwt ,  etc 

{fig.  25,  26,  27,  28,  29  et  30.) 


prti  d<  Il  rtdir;  puAr^ 


La  flore  des  terrains  homllers,  surtout  en  ce  qui  concemt 
les  espèces  ci-dessus,  présente  ce  caractère  remarquable,  qiie 
les  végétaux  qui  la  composent  et  qui  avaient  des  dimensions 
gigantesques,  ont  aujourd'hui  leurs  analogtiessous  la  zone  tro- 
picale seulement  [jig.  31 ,  32  et  33},  tandis  qu'ils  sont  réduits 
dans  les  zones  tempérées  à  l'état  de  plantes  herbacées  et  ram- 
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La  cMQparaisoDdeBdifféreiits  bassins  connus  jusqu'à  ce  jour 


Fi;,  tl.  Flg.  31.  Fig.  33. 

Fit.  lt>  —  FoBitrï  irboroeeiiUdc  rUa  Boarbon. 
Fig.  3t.  —  Ci/athia  glaata,  Utarice. 
Fig.  33.  —  Foogtn  tffaor«i«*aU  da  Br«>ii. 

sur  plusieurs  points  au  globe  porte  à  conclure  qtie  la  Qore 
houillère  a  été  la  même  à  cette 
époque  dans  les  pays  com- 
pris sous  1b  2one  torride  que 
dans  nos  coQtvées  de  la  zone 
boréale. 

Les  végétaux  qui  forment 
la  cinquième  partie  de  la  flore 
houillèreappartiennentauxfa- 


cifires,  et  des  cycadées,  telles 

que  sigillaria  {fig.    34),         Fig.  a4.-s.,«iaf.o  toris-ft.. 

daébxylon  {fig.  35] ,  etc.,  et  enfin  à  des  famiOes  tout  &  lait  dis- 
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tinctes,  les  mggerathia  parmi  lesquelles  les  asterophiUites. 
{F'9-  3C.) 
Les  débris  fossiles  d'animaui,  quoique  très-rares  dans  ie 


terrain  houiller,  s'y  montreot  cependant  de  plus  en  plus  fré- 
quemment à  mesure  que  l'étude  de  ce  groupe  devient  [dus 
complète.  Des  recherches  DOUveOes  prouvent  qu'en  dehors'des 
coquilles  d'eau  douce  et  marine,  t«lles  que  cypris  ou  cythers, 


.,r-—  ■-,—  ,~  ^, ,.         Aiiciila  papynirM. 

goniatik^  {fig.  37,  38],  orthocéres  et  avicoles  [fig.  39),  quel- 
ques poissons,  crustacés  et  insectes  ont  laissé  de  nombreuses 
traces  de  leur  existence. 
Ju^en  1844  aucun  animal  vertéhré  à  respiration  aérienne 
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n'avait  encore  été  découvert;  à  cette  époque,  un  reptile,  présen- 
tant beaucoup  d'analogie  avec  les  salamandres ,  fut  trouvé  par 
M.  Herman  de  Meyer  dans  la  houille  de  Munster- Appel  (Bavière 
rhénane).  Cette  découverte  fut  suivie  d'autres,  dans  le  bassin  de 
Saarbruck,  parM.  VonDechen.  Presque  en  même  temps,  le  doc- 
teur américain  King  publiait  de  nombreux  vestiges  laissés  à  la 
surface  ondulée  de  grès  en  dalles ,  reposant  sur  des  argiles  au 
sein  de  certaines  houillères  de  TAmérique  du  Nord,  et  apparte- 
nant à  d'énormes  reptiles. 

En  i852,  MM.  Lyell  et  Dawson  découvrirent  les  premiers  dé- 
bris osseux  des  reptiles  d'Amérique.  Enfin  ^  dans  le  supplément 
de  son  excellent  manuel  géologique,  M.  Lyell  rapporte  que  le 
docteur  Emmons  a  découvert,  en  i856,  trois  mâchoires  infé- 
rieures d'un  petit  mammifère  insectivore ,  au  sein  des  bassins 
houillers  de  Chatam  [Caroline  du  Nord)\  mais  il  se  pourrait  que 
ces  dépôts  combustibles  fussent  de  l'époque  de  la  partie  infé- 
rieure des  terrains  secondaires. 

Disons  un  mot  de  l'origine  présumée  de  la  houille ,  et  des 
deux  théories  un  peu  différentes  au  moyen  desquelles  on  a 
cherché  à  expUquer  son  mode  de  formation.  On  regarde  géné- 
ralement ce  combustible  comme  provenant  du  dépôt  de  subs- 
tances végétales  ayant  subi  une  altération  particulière.  On  est 
natureDement  conduit  à  cette  conjecture  en  considérant  la 
grande  quantité  de  carbone  contenue  dans  les  végétaux,  et  en 
se  rappelant  que  les  schistes  qui  accompagnent  la  houille  por- 
tent de  fréquentes  empreintes  de  feuilles  et  de  branches,  et 
que,  dans  les  grès,  des  troncs  d'arbres  volumineux  subsistent 
debout  ou  couchés.  Les  géologues  ne  conservent  plus  de  dou- 
tes à  ce  sujet;  mais  Us  différent  d'opinion  lorsqu'il  s'agit  d'ex- 
{diquer  l'origine  des  végétaux  qui  ont  donné  naissance  à  des 
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dépôts  si  considérables  de  combustible.  D*aprè$  les  uns ,  ces 
végétaux  auraient  été  amenés  de  loin  par  les  eaux  courantes 
et  accumulés  dans  des  espaces  circonscrits,  où  ils  auraient 
été  recouverts  par  les  sédiments  alternant  en  grand  nombre 
avec  les  couches  de  houille,  charriés  par  les  mêmes  eaux, 
et  dont  Tabondance  relative  ou  Tabsence  complète  vmait 
suivant  la  crue  de  ces  eaux,  la  rapidité  du  courant,  ou 
d'autres  circonstances.  Cette  théorie  nous  semble  expliquer 
d'une  manière  plus  satisfaisante  que  la  suivante  les  alter^ 
nances  quelquefois  si  nombreuses  de  houille,  de  grès ,  d'ar- 
gile, etc.,  que  présentent  certains  bassins.  Suivant  d'autres 
géologues,  la  transformation  des  végétaux  aurait  eu  lieu  sur 
la  place  où  ils  auraient  vécu.  De  vastes  forêts  d'une  densité 
impénétrable ,  et  déployant  tout  le  luxe  de  végétation  qui  pa- 
rait avoir  caractérisé  cette  époque ,  couvraient  les  sols  bas  et 
les  rivages  immédiats  des  océans.  Des  causes  quelconques, 
ayant  submergé  ces  forêts  et  les  ayant  recouvertes  par  des 
sédiments,  les  ont  placées  dans  des  conditions  favorables  à 
la  transformation  houillère;  des  émersions  consécutives  de 
ces  dépôts  auront  apporté  au  jour  un  sol  nouveau ,  que  n  a 
pas  tardé  à  recouvrir  une  végétation  abondante. 

On  peut  ainsi ,  par  des  submersions  et  des  atterrissements 
successifs  sur  un  même  lieu ,  expliquer  les  alternances  Bom- 
breuses  dont  il  a  été  question  ci-dessus.  Mais  il  est  reconnu 
aujourd'hui  qu'une  futaie  de  vingt-cinq  ans  ne  produirait  sur 
la  superficie  du  sol  qu'une  couche  de  houille  de  deux  millimè- 
tres d'épaisseur;  comment  admettre  dès  lors  une  végétation 
sur  place  assez  considérable  pour  donner  lieu  à  des  dépôts 
combustibles  de  plusieurs  mètres  de  puissance?  L'examen 
du  bassin  houiUer  de  Mons  et  d'Anzin  prouve,  d'ailleurs,  que 
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cette  théorie  pèche  par  la  base,  et  confirme  pleinement  celle 
du  charriage. 

La  carbonisation  a  eu  lieu  par  suite  d'actions  plutoniques 
d*une  part ,  et  de  l'autre  par  la  pression  considérable  des  dépôts 
qui  ont  recouvert  ces  végétaux. 

Bien  que  les  Romains  aient  connu  la  houille ,  il  est  douteux 
qu'ils  s'en  soient  jamais  beaucoup  servis,  quoique  Théophraste, 
qui  vivait  322  ans  avant  Jésus-Christ ,  dise  que  les  Grecs  en 
faisaient  une  grande  consommation  pour  la  forge  et  la  fon- 
derie. Il  paraîtrait  que  c'est  en  Belgique,  vers  le  douzième 
siècle ,  que  la  houille  a  conmiencé  à  être  exploitée  d'une  ma- 
nière un  peu  sérieuse.  L'Angleterre  n'a  exploité  ses  charbons 
de  New-Castle  que  vers  le  treizième  siècle.  A  Paris,  en  1770, 
des  bateaux  de  houille  venus  de  Belgique  furent  obligés  de 
s  en  retourner  avec  leur  chargement  ;  pendant  l'hiver  rigou- 
reux de  1774,  on  eut  recours  à  ce  combustible,  mais  il  fut 
abandonné  bientôt  après  ;  ce  n'est  que  depuis  peu  d'années 
qu'on  Taccepte  dans  les  usages  domestiques.  Saint-Étienne 
n'était  qu'un  village  à  la  fin  du  siècle  dernier;  Rive-de-Gier, 
Saint-Chamond  n'cMstaient  pas. 

Si  le  développement  de  cette  richesse  minérale  a  été  lent 
au  commencement  de  ce  siècle,  les  progrès  de  l'industrie, 
la  création  des  chemins  de  fer,  n'ont  pas  tardé  à  donner  une 
importance  très-grande  aux  gisements  connus,  qui  devinrent 
bientôt  insuffisants. 

La  France,  quoique  actuellement  moins  favorisée  que  la 
Belgique  et  l'Angleterre,  ne  tardera  pas  à  rivaliser  avanta- 
geusement avec  ce  pays,  car  chaque  année  apporte  avec  elle 
la  découverte  de  nouveaux  gisements. 

Bepuis  sept  ou  huit  ans  seulement ,  le  riche  bassin  houiller 
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belge  de  Mons  et  de  Charleroi,  qui  entre  en  France  par  le  dé- 
partement du  Nord ,  où  il  est  exploité  à  Anzin ,  à  Aniche ,  à 
Vicoigne,  etc.,  et  qui  s'arrêtait  aux  environs  nord  d'Arras, 
est  prolongé  jusqu'au  delà  de  Lillers,  à  Auchy-au-Bois,  en  pas- 
caut  par  Lens  et  Béthune.  Plus  de  dix  nouvelles  concessions 
ont  été  accordées;  elles  ont  ouvert  de  nouvelles  fosses  qui, 
tout  en  extrayant  chacune  1800  à  2000  hectolitres  par  jour 
suffisent  à  peine  au  développement  de  la  consommation. 

Le  bassin  de  Saarbruck  se  prolonge  aujourd'hui  dans  le 
département  de  la  Moselle,  et  a  donné  également  lieu  à  la 
création  en  France  de  nouvelles  exploitations,  qui  rivaliseront 
bientôt  avec  les  établissements  pmssiens. 

Par  les  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  on  voit 
évidemment  quelles  sources  de  prospérité  amènent  de  sem- 
blables découvertes.  En  effet,  ces  deux  départements  sont 
classés  parmi  les  quatre  ou  cinq  plus  riches  de  France  :  ils 
renferment,  par  suite  de  la  houille,  les  plus  grands  éléments  de 
prospérité;  car  non-seulement  ils  ont  la  richesse  houîUèn*, 
mais,  par  ce  seul  fait,  une  population  plus  grande  s'y  adonue 
à  des  industries  diverses ,  et  notamment  à  la  fabrication  du 
sucre  de  betterave  qui,  elle-même,  exige  le  puissant  concours  de 
l'agriculteur.  Ce  dernier  trouve  de  son  c6té  un  agent  actif  dans 
le  combustible,  pour  transformer  le  calcaire  crayeux  de  ct> 
départements  en  chaux,  dont  le  mélange  aux  engrais  lui  per- 
met de  donner  au  sol  qu'U  cultive  l'activité  nécessaire  pour  le 
faire  produire  sans  relâche.  Aussi  est-ce  dans  ces  contrées  que 
l'on  voit  le  moins  de  terres  incultes  ;  les  jachères  y  sont  presque 
inconnues. 

Ainsi,  la  présence  du  charbon  de  terre  dans  ce  pays  y  laisM' 
le  numéraire  qui  se  porterait  à  l'étranger,  pour  son  acquisition 
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par  l'industrie  sucrière ,  et  par  celle-ci  affranchit  la  France  de 
la  nécessité  impérieuse  des  colonies.  Peut-être  pourrait-on, 
sans  trop  présumer,  espérer  que  bientôt,  grâce  aux  progrès 
de  la  chimie,  ces  contrées  produiront  dçs  vins  par  fabrication  ; 
puisque  déjà,  en  raison  de  circonstances  récentes,  bon  nombre 
de  raffineries  se  sont  transformées  en  distilleries  qui  fournissent 
des  alcools  bien  difficiles  à  distinguer  des  produits  vinicoles. 

Après  ce  qui  précède,  il  est  superflu  de  s'étendre  davantage 
sur  les  richesses  que  présentent  à  l'industrie  les  terrains  inter- 
médiaires ou  de  transition  ;  la  houille  et  le  fer  suffiraient  et  au 
delà  pour  les  classer  en  tête  des  plus  utiles;  aussi  voit-on  toutes 
les  industries  importantes  venir  se  fixer  à  proximité  des  houil- 
lères, soiu*ces  de  chaleur  et  de  mouvement.  Les  schistes  bitu- 
mineux des  terrains  houillers  produisent  quelquefois  par  distil- 
lation de  2  à  10  p.  Vo  d'huile  volatile,  que  l'on  emploie  avec 
succès  pour  l'éclairage,  et  donnent  lieu  à  une  industrie  qui 
tend  à  prendre  de  grands  développements  à  Autun,  dans  les 
environs  de  Commentry  et  à  Mouthiers  près  Besançon. 

Le  sol  formé  par  le  terrain  houiller  est  assez  favorable  à  la 
culture;  il  conserve  bien  l'humidité.  Malheureusement,  il  est 
très-peu  important  conmie  étendue,  et  ne  forme  que  des  îlots 
assez  rares  à  la  surface  des  terrains  de  transition  autour  du 
plateau  central,  dans  la  Bretagne,  les  Vosges  et  la  partie  sud 
de  la  Provence.  Toute  la  région  houillère  belge  qui  s'étend  en 
France  est  recouverte  par  la  craie  et  présente  fort  peu  d'affleu- 
rements au  sol. 

TERRAIN   SECONDAIRE. 

Après  les  dépôts  successifs  des  terrains  qui  précèdent ,  de 
grands  bouleversements  vinrent  changer  le  relief  du  globe  ;  de 


^ 
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nombreux  soulèyements  opérèrent  des  fractures  dans  diverses 
localités,  plissèrent  les  couches  qui  avaient  conservé  un  certain 
état  de  moUesse,  déplacèrent  les  eaux,  détruisirent  presque 
toute  la  série  animale  et  donnèrent  lieu  à  un  nouvel  ordre  de 
choses. 

L'atmosphère,  purifiée  dans  la  période  précédente  par  suite 
de  l'absorption  de  Facide  carbonique  par  la  végétation  luxu- 
riante des  terrains  houillers ,  fut  désormais  plus  propre  à  la 
respiration  d'animaux  d'un  ordre  plus  élevé  ;  la  température  se 
modifia  en  raison  de  l'épaississement  des  roches  primitives,  qui 
devinrent,  avec  les  terrains  de  transition,  un  énorme  écran  s'op- 
posant  aux  effets  de  la  chaleur  centrale  :  Qussi  voit-on  appa- 
raître des  reptiles  d'énormes  dimensions,  qui  diffèrent  beaucoup 
de  ceux  qui  vivent  actuellement,  des  animaux  à  sang  chaud, 
tels  que  les  oiseaux  de  l'ordre  des  échassiers  ;  les  mollusques 
acquièrent  des  tailles  gigantesques  et  se  multiplient. 

La  végétation  elle-même  se  modifie  ;  elle  était  représentée 
dans  les  terrains  précédents  par  un  nombre  d'espèces  relative- 
ment assez  restreint ,  tandis  que  dans  les  terrains  secondaires 
le  nombre  augmente  en  espèces,  tout  en  diminuant  comme 
masse  ;  aussi  retrouve-t-on  très-peu  de  débris  de  végétaux  dans 
les  couches  formées  pendant  cette  période  ;  ces  débris  indiquent 
un  grand  nombre  de  conifères  et  de  cicadées  qui  n'existent 
plus  que  dans  les  pays  chauds. 

Pendant  que  ces  terrains  se  déposaient,  les  phénomèpes  vol- 
caniques continuaient  à  agir.  L'enveloppe  terrestre,  devenant 
de  plus  en  plus  solide ,  ne  se  brisait  que  sous  des  efforts  plus 
violents  et  donnait  lieu  à  des  changements  plus  prononcés  de 
la  surface.  Les  eaux  déplacées  se  concentraient  dans  des  mer^ 
plus  vastes  et  plus  profondes ,  tandis  que  les  lies  se  réunù^- 
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saieat  et  formaient  des  continents.  Tous  ces  bouleversements 
amenaient  des  érosions  violentes  par  suite  du  mouvement 
brusque  des  eaux  qui,  déplacées,  couraient  suivant  les  aspérités 
du  terrain,  cherchant  les  points  les  plus  bas  pour  y  prendre  leur 
équilibre ,  et  cela  en  détruisant  en  partie  les  roches  friables 
dans  lesquelles  elles  se  creusaient  un  lit ,  modifiant  aussi  le 
relief  du  sol  par  le  creusement  des  vallées  et  les  dépôts  de  tous 
les  détritus  arrachés  aux  roches  encaissantes.  Les  sources 
thermales  qui  surgirent  amenèrent  également  une  série  de 
dépôts,  et  souvent  modifièrent  par  des  actions  chimiques  les 
roches  qui  les  avoisinaient.  Au  reste  nous  verrons,  en  suivant 
par  ordre  successif  la  série  des  couches  que  renferment  ces 
terrains,  ce  que  toutes  ces  causes  ont  produit. 

Cette  grande  formation,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  chro- 
nologique ,  se  subdivise  en  allant  de  bas  en  haut  :  i^^en  terrain 
pénéen;  2""  en  terrain  triasique;  S""  en  terrains  jurassiques  et 
oolithiques  ;  et  i'*  en  terrains  crétacés. 

TERRAIHf  PÉNBEN  OU  PERBIIEN. 

Stn.  :  Terrain  permien  (de  Perm  en  Russie);  formation  psammérylhriqne  ; 
partie  de  la  période  paléo^Iqiie;  partie  de  la  période  sallno- magnésienne  de 
M.  Cordier. 

Ce  terrain  se  compose  à  sa  base  :  de  grès  rouge,  que  l'on 
nomme  nouveau  pour  le  distinguer  de  celui  que  nous  avons 
déjà  décrit  sous  le  nom  de  vieux  grès  rouge  (  c^st  le  Rothe 
iodie  Hegende  des  Allemands) ,  de  calcaire  nommé  zechstein , 
et,  à  6a  partie  supérieure,  de  grès  vosgien. 
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Sym.  :  Grès  rouge  de  divers  géologues;  todte liegende  des  Allemands;  nou> 
Teau  grès  rouge  inférieur  de  M.  Murchison;  formation  psammérytbriqne  de 
M.  Huot  ;  grès  rouge  moyen. 

Cette  formation  du  grès  rouge ,  qui  recouvre  immédiate- 
ment le  terrain  carbonifère ,  peut  être  considérée  comme  une 
seule  assise ,  d'une  épaisseur  moyenne  de  ISO  à  200  mètres , 
composée  de  conglomérats,  de  brèches,  de  poudingues  et  de 
grès,  ordinairement  rougeâtres,  qui  alternent  entre  eux.  Les 
lignes  de  stratification,  qui  divisent  cette  puissante  assise  en 
un  grand  nombre  de  couches ,  sont  déterminées ,  soit  par  la 
grosseur  des  fragments  agi'égés ,  soit  par  leur  nature  minéra- 
logique.  Ces  fragments  anguleux,  simplement  arrondis,  ou 
tout  à  fait  roulés,  varient  en  grosseur,  depuis  plusieurs  mètres 
cubes  jusqu'à  celle  de  grains  tenus,  qui  forment  les  grès  les 
plus  fins.  Il  est  à  remarquer  que  les  conglomérats  les  plus  puis- 
sants forment  toujours  les  parties  inférieures.  Du  reste  la  na- 
ture de  ces  blocs  est  en  général  facile  à  reconnaître ,  et  Ton 
peut  même  déterminer  souvent  les  localités  d'où  ils  proviennent; 
car  ce  ne  sont  pas  seulement  des  roches  très-dures  comme  les 
granits,  les  porphyres,  le  quartz;  on  y  trouve  aussi  des  schistes 
de  toute  espèce,  des  calcaires  carbonifères  (environs  de  Bristol, 
Devonshire).  Les  blocs  sont  généralement  arrondis,  surtout 
les  plus  tendres  ;  mais  on  est  surpris  quelquefois  du  peu  d'al- 
tération de  leurs  angles,  et,  dans  ce  cas,  on  reconnaît  presque 
toujours  qu'ils  proviennent  du  terrain  même  sur  lequel  ils 
reposent ,  et  que ,  par  conséquent ,  ils  n'ont  pas  été  charriés 
pendant  longtemps. 

Le  grès  rouge  proprement  dit  se  compose  de  fragments  an- 
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guleux  ou  arrondis  de  granit ,  porphyre ,'  pétrosilex ,  quartz , 
de  quelques  millimètres,  et  même  de  quelques  centimètres , 
cimentés  par  une  pâte  rougeàtre  argilo-fernigineuse  ;  ce  grès 
grossier  peut  devenir  très-fin  et  passer  kYdrkose  elaupsam- 
mile  sckistoïde ,  tandis  que  des  fragments  plus  gros,  apparais- 
sant dans  un  grès  fia  qui  leur  sert  de  pâte ,  le  font  passer  au 
conglomérat.  Ces  roches,  qui  déterminent  le  caractère  princi- 
pal de  toute  la  masse,  alternent  souvent  avec  des  brèches  ou  des 
poudingues  à  peUts  fragments  de  schistes,  empâtés  daatt  un 
ciment  argileux.  Les  fragments  y  sont  ordinairement  plus  ar- 
rondis, plus  roulés  que  ceux  des  roches  dures,  et 
lorsqu'ils  atteignent  leur  maximum  de  ténuité,  li 
roche  devient  scbistolde ,  prend  une  apparence  ' 
homogène  et  passe  môme  à  l'argile  schisteuse 

La  stratification  de  cette  formation  est  géné- 
ralement obscure  et  massive,  du  moins  tant 
que  les  couches  de  grès  fin  schistoîde  et  d  ar- 
gile schisteuse  ne  viennent  pas  la  rendre  plus 
nette.  On  n'y  a  reconnu  que  peu  d'indices 
de  débris  organiques;  ce  sont  quelques  végé- 
taux brisés  indéterminables,  mais  qui  parais- 
sent analogues  à  ceux  du  terrain  houiller,  tels 
que  :  des  troncs  de  palmier  passés  à.  l'état  Av   \  ' 

silice ,  des  fougères ,  des  calamités ,  et  quel- 
ques conifères.  On  y  rencontre  encore ,  mais 
assez  rarement,  des  trpices  de  pas  qui  semblent   '  ''     ! 

appartenir  à  des  tortues  gigantesques  et  à  despi^.  40  -Empmnti-i 
oiseaux.  {Fig.  40.)  D(r?piii>l'T.iiéc  <iu 

Ces  empreintes  semblent  avoir  été  faites 
sur  la  roche  encore  molle ,  durcie  ensuite  avant  le  dépôt  d« 
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nouvelles  couches  qui  s'y  sont  moulées ,  de  telle  sorte  qu'on 
retrouve  le  relief  accompagnant  le  creux.  Cette  disposition  du 
sol  à  recevoir  et  à  conserver  des  traces  était  telle,  qu'où 
retrouve  celles  formées  par  les  gouttes  de  pluie  et  les  légè^e^ 
ondulations  qui  se  f^roduisent  le  long  des  rivages. 

Comme  présence  des  agents  chimiques ,  on  ne  peut  citer  quf 
certains  agents  calcaires  qui  apparaissent  sous  forme  de  ci- 
ments et  de  petits  bancs  accidentés  :  c'est  une  formation  de 
débâcle  des  mieux  caractérisées.  Les  caractères  paiticuliers  que 
présente  cette  formation  dans  les  divers  points  de  son  dévelop- 
pement concordent  parfaitement  avec  ce  mode  d'origine ,  en 
même  temps  qu'ils  donnent  les  détails  les  plus  intéressanti?  sur 
les  phénomènes  locaux  qui  ont  pu  les  détermimer,  et  les  todte 
/tcyewrftf  constituent  pai'  leur  nature,  de  même  que  par  leur  stra- 
tification, souvent  discordante,  un  horizon  géognostique  réel. 

,  En  Angleterre ,  le  grès  rouge  forme  une  longue  bande  du 
nord-est  au  sud-ouest,  et  les  faits  généraux  qui  résultent  de 
son  examen  établissent  que  les  fragments  sont  d*autant  plu^ 
anguleux  et  d'autant  plus  gros,  que  les  points  d'où  ils  pro* 
viennent  sont  plus  rapprochés,  et  que  plus  ils  sont  fins 
et  roulés,  moins  les  terrains  voisins  présentent  de  traces  de 
grandes  perturbations  qui  puissent  se  rapportera  cette  époque. 
De  plus,  si  l'on  considère  l'ensemble  général  des  masses,  les 
piuiies  k^  plus  inférieures  présentent  des  fragments  plus  volu- 
mineux que  les  parties  supérieures.  Ces  faits  particuliers 
consistent  dans  la  dislocation  des  calcaires  carbonifères ,  qui 
ont  sou\ent  fourni  une  gnmde  partie  des  matériaux,  et  dans 
les  différences  multipliées  et  instantanées  de  la  grosseur  de^ 
fhigments^  qui  rendent  la  stratification  plus  apparente  et  les 
conclue  pUi>  nMnibreuM\^  que  d'ordinaire.... etc. 
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Lit  formation  du  grès  rouge  observée  en  Allemagne  retrace 
les  mêmes  faits  généraux  que  celle  de  l'Angleterre.  C'est  tantôt 
un  conglomérat  à  gros  blocs ,  ou  un  grès  plus  ou  moins  fin  ; 
tantôt  ce  sont  de  petites  couches  terreuses  qui  passent  à  la 
marne  ou  à  l'argile  schisteuse.  Les  conglomérats  sont  compo-  » 
ses  des  fragments  de  terrains  voisins.  Les  brèches  et  les  pou- 
dingues  présentent  moins  de  liaison  avec  le  terrain  environnant. 
L'on  trouve  les  alternances  de  grès  et  de  conglomérats  ;  mais 
(*e  qu'on  y  apprécie  mieux  que  partout  ailleurs ,  c'est  que 
phis  le  grain  est  fin ,  moins  les  fragments  ont  de  rapport  avec 
les  roches  voisines  :  de  là  il  résulte  le  phénomène  d'une  liaison 
intime  avec  le  terrain  houiller  lorsqu'il  le  recouvre. 

En  Thuringe ,  en  Saxe ,  en  Silésie ,  le  grès  est  souvent  Ué , 
de  même  qu'en  Angleterre  (Sommersetshire,  Shropshire),  à 
des  porphyres  qui  s'intercalent  dans  les  couches ,  en  donnant 
lieu  à  des  alternances  de  roches  ignées  et  sédimentaires. 

En  France ,  le  grès  rouge  se  montre  autour  du  massif  du 
terrain  ancien  qui  forme  la  partie  centrale  et  culminante  des 
Vosges  ;  îl  constitue  généralement  la  partie  inférieure  des  val- 
^    lées ,  dont  le  couronnement  est  formé  par  le  grès  des  Vosges 
(la  formation  intermédiah-e  du  zechstein  n'étant  pas  repré- 
î^entée);  c'est  un  grès  assez  grossier,  à  texture  un  peu  lâche, 
diversement  coloré,  surtout  en  rouge  amarante,  mais  avec  des 
pirties  jaunâtres  ou  d'un  gris  verdâtre ,  passant  à  une  marne 
fissile  et  micacée,  qui  présente  quelquefois  des  cristaux  de  felds- 
path en  décomposition.  Certaines  couches,  les  plus  inférieures, 
passent  à  un  conglomérat  grossier  et  peu  cohérent ,  forme 
ÎTagments  de  porphyres  et  de  roches  anciennes.  Cette  *^^^*^' 
^ion  est  sujette  à  manquer,  ou  du  moins  à  être  considéra    cv- 
«T^èiitP,  et  M.  ÉHe  de  Beaumont ,  qui  l'a  décrite ,  sigi 
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comme  points  principaux  de  son  développement  les  environs 
de  Ronchamps ,  Ville ,  Raon-l'Étape  et  Sarrebruck.  A  Raou- 
TÉtape,  Ville,  Sainte-Croix,  elle  se  lie  avec  les  porphyres 
rouges  quartzifères  et  des  porphyres  amphiboUques ,  ce  qui 
complète  l'analogie  avec  les  grès  rouges  de  l'Angleterre  et  de 
la  Thuringe. 

Dans  le  nouveau  continent ,  M.  de  Humboldt  a  reconnu  la 
formation  du  grès  rouge  au  nord  et  au  sud  de  Téquateur, 
en  six  points  différents  :  dans  la  nouvelle  Espagne ,  dans  les 
steppes  de  Venezuela,  dans  la  Nouvelle-Grenade,  sur  le  plateau 
méridional  de  la  province  de  Quito.  Le  nom  de  rothe  liegende, 
qui  a  été  donné  à  cette  roche  par  les  Allemands,  indiqut 
pour  eux  un  fonds  stérile  ou  mur  mort,  parce  qu'elle  ne  con- 
tient plus  les  minéraux,  cuivre,  plomb,  argent,  etc.,  q\x\\> 
ont  l'habitude  d'exploiter  dans  les  couches  supérieures.  Ct* 
nom  pourrait  encore  lui  être  appUqué  sous  le  point  de  vur 
agricole ,  car  les  sources  si  rares  de  cet  étage  ne  corrigent  en 
rien  l'aridité  naturelle  du  sol,  qui  ne  produit  guère  que  quel- 
ques mauvais  pâturages  ;  les  céréales  y  végètent. 

C'est  pendant  la  formation  de  ces  dépôts  de  grès  rouge  qut- 
les  Pays-Bas  se  soulevèrent  en  plissant  les  bassins  honillers  d^ 
la  Belgique  et  de  la  Sarre. 


BeclislelB. 


Syn.  :  Caleaire  alpin  {alpen  kalkstem  des  Allemands)  ;  calcaire  mafroétleo 
(magnetian  limesione  des  Anglais)  ;  calcaire  pénéen  de  !!•  Brongniart  ;  Am*- 
mation  nia^néslfère  de  M.  Huot  ;  schistes  cuivreux. 

La  formation  du  zechstein  manque  souvent  ;  ainsi  lorsque 
Ton  remonte  la  série  des  formations  de  Paris  aux  Vosges,  Von 
ne  trouve  aucune  roche  que  l'on  puisse  y  rapporter  ;  il  en  est 
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de  même  daiis  le  midi  de  la  France,  et  ce  n'est  que  dans  la 
partie  nord  (Calvados),  peut-être  en  Bourgogne  (  Autun)  que 
Ton  trouve  des  calcaires  et  des  schistes  qui  reproduisent,  et  par 
leur  position  et  par  leur  nature  minéralogique ,  quelques-uns 
des  caractères  que  présente  cette  formation  dans  la  Thuringe, 
le  Mandsfeld,  une  partie  du  Hartz,  de  la  Hesse  et  de  la  Fran- 
conie,  contrées  classiques  de  son  développement. 

Dans  ces  contrées  centrales  de  l'Allemagne,  le  grès  houiller  et 
le  grès  rouge  sont  recouverts  par  une  série  de  couches  calcaires 
et  marneuses  de  couleurs  foncées,  dont  l'épaisseur  moyenne 
est  d'environ  i50  mètres.  Elle  peut  être  regardée  comme  la 
première  formation  du  calcaire  dans  tout  le  pays  au  nord  du 
Danube.  M.  Freiesleben,  qui  a  décrit  cette  formation,  la  par- 
tage en  deux  étages.  L'étage  inférieur  comprend  des  schistes 
marneux  et  compactes;  l'étage  supérieur,  des  calcaires  poreux, 
cellulaires ,  et  des  calcaires  fétides. 

L'étage  inférieur  se  subdivise  lui-môme  en  deux  assises  :  la 
première  est  composée  de  trois  variétés  de  schistes  générale- 
ment superposés  dans  Tordre  suivant  de  bas  en  haut  :  le  schiste 
sablonneux  ;  le  schiste  marneux  bitumineux  ;  le  schiste  mar- 
neux pur.  Ils  sont  recouverts  par  la  deuxième  assise  composée 
d'un  calcaire  compacte,  gris  cendré  ou  noirâtre,  dur  et  tenace  ; 
c'est  le  zechstein  proprement  dit. 

Les  schistes  inférieurs  sont  des  marnes  schisteuses  très- 
fissiles.  Ces  trois  variétés  se  superposent  généralement  dans 
un  ordre  assez  constant.  La  couche  intermédiaire  au  schiste 
marneux  bitumineux  est  la  moins  puissante,  elle  a  en  moyenne 
0",33  ;  mais  eUe  est  remarquable  à  la  fois  par  sa  composition 
et  sa  continuité ,  qui  en  fait  le  meilleur  horizon  géognostique 
de  la  contrée.  On  la  retrouve  en  des  points  distants  de  iSO  et 
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200  kilomètres  et  plus ,  et  comme  elle  est  généralement  ex- 
ploitée, elle  a  de  tout  temps  attiré  Tattention  des  géologues. 
C'est  une  marne  imprégnée,  en  proportion  variable,  de  bitume 
et  de  carbone  qui  peut ,  dit  M.  d'Aubuisson ,  constituer  le 
dixième  de  la  masse;  elle  contient  en  outre  du  sulfure  de  fer  et 
des  pyrites  de  cuivre  argentifère  exploités,  qui  leur  ont  fait  don- 
ner le  nom  de  kupfer-schiefer  ^  On  y  trouve  aussi  de  la  galène, 
de  la  blendç,  du  cobalt  ai*senical  et  du  bismuth.  L'on  y  rencontre 
des  végétaux,  des  empreintes  de  poisson,  palueothrisstwi 
[fig.  41  ),  en  graode  abondance,  des  restes  de  monitorSy  anioiaux 


pig.  41.  —  Empreinte  rettaurie  d*un  poitton  dtt  genre  Paistoni9CUê,  Ag«u. 

Palxothri»»fnn,  BUinv. 


du  genre  saurien  qui  fréquentaient  les  marais  et  les  bords  de> 
rivières.  Ces  fossiles  sont  caractéristiques,  non-seulement  pour 
la  formation,  mais  particulièrement  pour  le  kupfer-schiefer. 

Le  calcaire  zechstein  proprement  dit  est  compacte,  enfumé, 
à  cassure  concholde,  massif,  accidentellement  schisteux.  Sa 
puissance  varie  depuis  quelques  mètres  jusqu'à  20  et  30.  Le> 
substances  métalliques  y  apparaissent  aussi  de  temps  en 
temps  :  pyrites  cuivreuses,  cuivre  carbonate,  galène. 

L'étage  supérieur  de  la  formation  du  zechstein  se  subdivisa* 


^  Parmi  les  causes  qui  ont,  à  certaines  époques,  amené  bmsquemeiit 
la  destruction  des  faunes  existantes,  quelques  géologues  signalent  !Vm-> 
|X)i8onnement  par  de  fortes  émanations  minérales. 
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en  deux  assises  :  !•  fe  calcaire  celluleux  [rauwake)  ;  2®  le  cal^ 
Caire  fétide  (  stinkstein  ). 

Le  premier  est  un  calcaire  magnésifère  dur  et  compacte,  de  « 
couleur  sombre,  grisâtre  ou  noirâtre,  celluleux  et  même  caver- 
neux. Ses  cavités  sont  inégales ,  longues  et  étroites ,  couchées 
dahs  le  sens  de  la 'stratification.  La  puissance  de  la  couche  est 
en  raison  du  nombre  et  de  la  grandeur  de  ces  cavités  ;  ce  cal- 
caire passe  à  la  brèche. 

s  Lé  stinkstein  est  compacte  ou  grenu,  brun  noirâtre  ou  ver- 
dâtre,  bitumineux,  essentiellement  fétide  par  le  choc  ou  par  le 
frottement,  massif,  fragmentaire  ou  tabulaire;  il  passe  aussi  au 
calcaire  brèchiforme.  Quelquefois,  dans  sa  partie  supérieure, 
ce  calcaire  devient  tout  à  fait  incohérent,  friable  et  môme  pul- 
vérulent, et  contient  des  fragments  disséminés  de  stinkstein 
qui  conservent  leur  solidité.  Ce  calcaire  friable  est  connu  sous 
le  nom  de  cendres  (  asche  )  ;  l'assise  du  stinkstein  atteint  une 
puissance  de  1  à  30  mètres  ;  elle  contient,  comme  substances 
accidentelles,  du  gypse,  du  sel  gemme,  du  fer  hydraté,  de  la 
chaux  carbonatée  pure  en  rognons  friables  et  nacrés,  quelques 
concrétions  siliceuses. 

La  subdivision  de  cette  formation  en  quatre  assises  se  main- 
tient assez  bien  dans  tout  le  centre  de  TAUemagne,  mais  sans 
que  les  lignes  de  séparation  soient  bien  tranchées  ;  car  toutes 
sont  susceptibles  de  se  fondre  les  unes  dans  les  autres,  de  ma- 
nière que  les  caractères  distinctifs  s'éteignent  graduellement. 

Ici  commence  pour  Fagriculteur  la  série  des  calcaires  assez 
friables,  avec  alternances  plus  ou  moins  marneuses.  Le  sol 
formé  par  la  décomposition  de  ces  matières  est  très-fertile  ;  il 
renferme  d'ailleurs  des  éléments  naturels,  propres  au  marnage 
pt  au  chaulage,  et  un  grand  nombre  de  sources. 
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Ores  Tosslen. 

Syn.  :  Grès  des  Vosges ,  partie  des  grès  bigarrés  de  M.  Cordier;  partie  do 
grès  rouge  supérieur  de  divers  géologues. 

Les  montagnes  centrales  des  Vosges  sont  bordées  par  des 
rangées  plus  ou  moins  continues  de  montagnes  ou  plateaux  à 
escarpements  brusques,  composés  de  grès  rouge  à  leur  partie  ^ 
inférieure,  mais  dont  la  partie  supérieure  est  formée  d'un 
îiutre  gr^s,  dit  grès  des  Vosges.  Ainsi  qu'on  le  voit,  le  zechstein 
manque. 

Du  côté  du  sud  et  de  l'est ,  ces  grès  forment  une  ceinture 
étroite,  découpée,  souvent  interrompue  par  de  profondes 
vallées,  et  présentant  partout  des  pentes  rapides  ou  abruptes. 
Dans  les  lacunes,  on  aperçoit  de  temps  en  temps  de  grandes 
quilles ,  restées  conmie  témoins  de  la  formation  des  grès,  et 
dont  les  lignes  de  stratification  se  raccordent  entre  elles  et 
avec  celles  des  plateaux  les  plus  voisins.  Vers  le  nord-ouest, 
cette  ceinture  est  large  et  continue  :  c'est  un  vaste  plateau  qui 
forme  toute  la  partie  nord  des  Vosges  ;  le»  couches  plongent 
légèrement  vers  l'ouest  nord-ouest  et  vont  se  perdi'e  sous  les 
formations  postérieures  de  la  Lorraine. 

Le  grès  des  Vosges,  dit  M.  Élie  de  Beaumont,  se  compose 
de  grains  amorphes  de  quartz,  incolores  et  translucides,  sou- 
vent d'apparence  cristalline,  à  facettes  miroitantes,  de  grosseur 
variable,  depuis  celle  d'un  grain  de  millet  jusqu'à  celle  d'un 
grain  de  chènevis.  La  surface  de  ces  grains  reflète  vivement 
les  rayons  du  soleil  ;  elle  est  ordinairement  couverte  d'un  lég*T 
enduit  d'oxyde  de  fer,  rouge  ou  hydraté.  Le  ciment  est  le  fer 
hydraté,  ou  bien  il  est  complètement  invisible,  mais  aloYs  la 
roche  a  très-peu  de  consistance.  Au  milieu  des  grains  de 
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quartz,  l'on  en  \oit  souvent  d'autres  d'un  blanc  mat,  opaque, 
plus  anguleux  et  moins  solides,  qui  sont  du  feldspath,  quelque- 
fois en  décomposition.  Les  couleurs  les  plus  ordinaires  de  la 
roche  sont  le  rouge  pâle  ou  foncé,  le  violet,  le  jaune  ocreux  ;  elle 
se  divise  naturellement  en  gros  blocs,  irrégulièrement  pseudo- 
réguliers. Ces  blocs  paraissent  eux-mêmes,  très-souvent,  com- 
posés de  feuillets  un  peu  courbes  et  non  parallèles  à  la  ligne  de 
stratification.  Les  couches  diffèrent  les  unes  des  autres  par  la 
diversité  des  nuances  qui,  dans  une  même  assise,  offrent  des 
zones  parallèles  ou  des  taches  qui  donnent  au  grès  un  aspect  bi- 
garré ;  cette  diversité  des  nuances  est  accompagnée  ordinaire- 
ment  de  variations  dans  la  cohésion,  de  petites  différences  dans 
la  grosseur  des  grains  et  surtout  d'une  abondance  plus  ou  moins 
grande  de  galets ,  qui  ont  jusqu'à  un  ou  deux  centimètres  de 
diamètre,  et  eu  font  quelquefois  un  véritable  poudingue  à  pâte 
de  grès.  Ces  galets  sont  de  quartz  blanc,  paiiaitement  arrondis, 
•gris-rougeâtre  et  rouge,  à  cassure  inégale;  ces  derniers  sont 
quelquefois  traversés  par  des  veines  de  quartz  blanc,  contenant 
des  paillettes  de  mica  brun-rougeâtre  ;  ils  caractérisent  le  grès 
des  Vosges.  On  voit  souvent  ces  cailloux  se  détacher  de  la  roche, 
laissant  alors  des  vides  nombreux  qui  donnent  à  la  roche  une 
apparence  boursouflée. 

Ces  grès  reposent  presque  toujours,  en  France,  sur  le  grès 
rouge,  et  le  passage  est  presque  insensible  entre  les  deux  roches. 
Cependant,  ils  en  diffèrent  par  une  plus  grande  consistance,  par 
le  défaut  d'alternance  avec  des  argiles  schisteuses  et  l'absence 
de  tachés  noires  fréquentes  dans  le  grès  rouge. 

La  stratification  du  grès  rouge  et  du  grès  des  Vosges  parait 
généralement  concordante.  M.  Élie  de  Beaumont  à'  seulement 
remarqué  que,  d'après  les  niveaux  bien  plus  élevés  qu'atteint 
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souvent  le  grès  des  Vosges,  on  peut  supposer  que  les  deux  for- 
mations ont  été  séparées  par  des  mouvements  du  sol,  qui  au* 
raient  élevé  le  niveau  des  eaux.  Peut-être,  dit-il,  pourrait-ou 
penser  que  le  grès  des  Vosges  qui ,  par  sa  position  et  se< 
caractères,  occupe  une  place  intermédiaire  entre  le  grès  rouge 
et  le  grès  bigarré,  est  une  formation  parallèle  au  zechstein  dv 
l'Allemagne  et  au  calcaire  magnésien  de  l'Angleterre.  Nepour- 
niit-on  pas  admettre  que  cett€  formation  calcaire  et  le  grès  de? 
Vosges  proprement  dit  s'excluent  mutuellement  ?  En  eflfet,  non- 
seulement  il  n'existe  pas  de  zechstein  dans  les  Vosges,  dans  la 
Forêt-Noire  et  dans  les  autres  systèmes  du  midi  de  l'Allemagne, 
où  se  montre  le  grès  des  Vosges  ;  mais  on  remarque  encore 
qu'en  Angleterre,  dans  les  parties  du  Cheschire,  du  Lan- 
cashire,  du  Cumberland,  où  certaines  couches  du  new-refi 
sandstone  [nouveau  grès  rouge)  présentent  des  caractères  ntti- 
néralogiques  semblables  à  ceux  du  grès  des  Vosges,  le  calcaire 
magnésien  n'existe  pas  ;  tandis  que  dans  les  parties  du  sud  t^t 
du  nord  de  l'Angleterre,  où  lecalcaire  magnésien  existe,  aucune' 
des  couches  du  nouveau  grès  rouge  ne  se  présente  avec  le> 
caractères  qui  distinguent  essentiellement  le  grès  des  Vosges. 

Dans  ce  cas ,  le  terrain  pénéen  ne  serait  représenté  que  par 
dçux  formations,  celle  du  grès  rouge,  et  celle  du  zechstein  et 
du  grès  des  Vosges ,  susceptibles  de  se  remplacer ,  mais  ne 
pouvant  exister  toutes  deux  à  la  fois. 

Le  grès  vosgien  ne  contient  presque  jamais  de  débris  orga- 
ganiques,  cependant  on  y  a  trouvé,  quoique  rarement,  quelque> 
débris  de  calamités.  M.  Élie  de  Beaumont,  faisant  concorderce 
fait  avec  la  nature  même  du  grès,  en  infère  que,  peut-être,  le> 
éléments  constituants  se  sont  accumulés  beaucoup  plus  rapi- 
dement qu'ils  n'auraient  pu  le  faire,  s'ils  avaient  dû  leur  on- 
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gine  uniquement  à  laction  érosive  des  eaux  ;  de  telle  sorte 
qu'ils  auraient  été  en  partie  formés  par  voie  de  précipitation 
chimique  et  de  cristallisation  confuse,  dans  une  eau  troublée 
par  des  courants  chargés  de  détritus.  Cette  hypothèse  résume 
d'une  manière  très-heureuse  les  différences  à  établir  entre  le 
grès  rouge,  roche  conglomérée,  roche  de  transition  par  excel- 
lence et  le  grès  des  Vosges,  dont  la  nature  se  prête  très-bien  à 
supposer  sa  formation  due  à  une  action  chimique  sur  des  ma- 
tières charriées  (feldspath,  grains  roulés  et  galets  de  quartz). 

Cette  roche  contient  des  filons  d'oxyde  de  fer  exploitables,  des 
carbonates,  des  phosphates  et  des  iu^éniates  de  plomb,  de  la 
galène,  de  la  calamine  et  du  cuivre  assez  généralement  trop 
disséminés  pour  donner  lieu  à  une  exploitation  fructueuse. 

On  retrouve  dans  l'aspect  agricole  du  sol  tout  ce  que  nous 
avons  déjà  vu  dans  les  grès  précédents.  Mais  néanmoins  les 
parties  qui  sont  favorablement  situées  pour  ne  pas  éprouver 
de  trop  grandes  sécheresses  peuvent,  grâce  au  marnage  et  à 
une  culture  bien  entendue,  acquérir  une  fertilité  assez  grande 
et  fournir  des  céréales.  Les  montagnes  sont  couvertes  de  belles 
forêts. 

TEHAAIN  TaïASlQUE. 

Stk.  :  Formaticiii  Iriasique;  kfiuper  des  Allemands;  partie  de  la  période  sa- 
lino-mafniMwiie  d|3  4..Cordier. 

Ce  terrain  a  reçu  le  nom  de  trias  pour  rappeler  le  nombre 
trois  des  étages  qui  le  constituent,  et  qui  sont  :  !•  l'étage  du 
grès  bigarré;  2*  l'étage  du  calcaire  coquillier  ou  muschelkalky 
et  3*  l'étage  des  marnes  irisées^  contenant  elles-mêmes  dans 
beaucoup  de  localités,  et  comme  roches  subordonnées,  du  gypse, 
de  la  houille  et  du  sel  gemme. 
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SiN,  )  Nouveau  grèt  rouge  inpérieur  des  Angltit  j  rormaUon  pŒdlienne  dt 
H.  Bnol;  buateriandiuia  de*  Allemands, 

Cette  fonuation  est  composée  principalemeat  de  grès  bru- 
uâtres  ou  rougeâtres,  de  psammites  (grès,  argilo-micacé),  df 
maeigno  et  de  marnes  jDÎgarrées.  La  plupart  de  ces  roches,  cod- 
tenant  du  mica  en  proportion  notable,  présentent  générale- 
ment une  tendance  à  se  déliter  en  feuillets.  Ses  limites  sont 
peu  tranchées,  car  le  calcaire  concbylien,  et  mi^me  le  gypse 
et  le  sel  gemme  du  keuper,  se  montrent  quelquefois  commi- 
roches  subordonnées  dans  sa  partie  supérieure,  et  inférieu- 
rement  il  se  confond  soit  avec  les  grès  du  terrain  pénéen,  soti 
avec  les  psammites  du  terrain  houiller.  Les  grès  bigarrés  ren- 
ferment peu  de  débris  organiques  du  règne  animal  ;  cependant 
dans  les  parties  supérieures,  on  trouve  la  posidomia  keuperina 
deHœning,la  posidomia  minuta  (^^,42),  le  natica  gaillardutî, 
la  lima  striata  et  lineata  ;  ces  mollusques  sont  accompagoi's  <!»> 
quelques  polypiers,  de  cnistacés,  de  poissons  et  de  reptiles.  Lt's 


Fig.  43.  —  II.  Voltiia  kdrroptytls. 

(Sjn.  VaUiiabmifoUa.] 
b.  FortJaD  |rai>lr  poar  noBtnr  II  friKti- 


débris  végclaux  moins  rares  présentent  des  espèces  différentes 
de  celles  des  terrains  houillers  ;  les  plus  caractérisques  sont  le 
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voltzia brévifolia  (^y.43),  le  calamités  arenaceus,Ienevropteris« 
voltzii.  Parmi  les  débris  d'animaux,  ou  OT 
plutôt  les  traces,  outre  celles  d'oiseaux, 
OD  en  trouve  d'un  animal  inconnu 
qu'on  a  nommé  cheirotherium,  parce 
que  les  traces  des  pieds  de  devant  et 
de  derrière  ont  une  grande  ressem- 
blance avec  celle  que  laisserait  une  Fig.*i -UntmprtinMdc  p» 

,,,  ,  .        , ,,  Chiirollttriom.  Sue. 

mam  d  nomme  [/tÇ,  m).  i/s*  de  (rudevr  Mtonlk. 

rr^  ^^    m^ 

Fig.  ti.  —  fate  ur  dm  pltqae  de  grè>.  Sur. 

Le  muséum  de  géologie  du  Jardin  des  plantes  à  Paris  pos- 
sède un  magnifique  spécimen  de  ces  pistes  venant  de  Hild- 
burghausen,  en  Saxe.  On  suppose  assez  généralement  que  ces 
empreintes  ont  été  faites  par  un  énorme  Batracien  [fig-,  4îS). 

Ce  terrain  est  en  général  très-nettem«it  stratifié  et  se  trouve 
assez  répandji  à  la  surface  du  globe.  Il  forme  des  massifs  assez 
développés  le  long  des  Vosges  ;  on  le  remarque  %  Bourbonne- 
les-Bains,  Sarrebruck,  Plombières,  etc. 

Le  grès  bigarré  donne  d'excellentes  pieires  de  taille ,  des 
meules  à  aiguiser,  des  dalles  pour  le  pavage  et  se  délite  assez 
facilement  pour  permettre  d'en  couvrir  les  maisons  ;  l'argile 
qu'il  contient  est  propre  à  la  fabrication  des  briques  et  des 
tuUes. 

En  agriculture ,  le  grès  bigarré  présente  des  différences  très- 
notables  ,  suivant  la  disposition  extérieure  du  sol  ;  sur  les  pla- 
teaux, il  est  assez  aride  par  suite  du  manque  d'eau,  à  moins  que 
quelques-unes  des  couches  marneuses  ne  soient  près  du  sol. 
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•Néanmoins,  la  végétation  forestière  y  est  belle,  surtout  les 
essences  hêtre ,  chêne  et  sapin.  Les  vallées  sont  riches  en  belles 
prairies. 

miuchelludlL. 

Syn.  :  Calcaire  coqulllier  ou  concbylien;  Tormation  conchylienne  de  M.  Huot; 
calcaire  à  cératites  de  M.  Cordier. 

Ce  groupe  des  terrains  du  trias  est  un  de  ceux  qui  manquent 
le  plus  souvent.  On  ne  le  connaît  ni  en  Angleterre ,  ni  dans  le 
nord  de  la  France  ou  de  F  Allemagne  ;  mais  il  est  assez  déve- 
loppé dans  le  sud  de  ce  dernier  pays ,  et  en  France  dans  la 
Lorraine  et  le  Var.  Il  est  caractérisé  d'une  manière  très-tranchée 
par  la  nature  de  son  calcaire  gris  ou  jaunâtre ,  quelquefois  ma- 
gnésien ,  alternant  avec  des  dolomies  ou  des  marnes;  il  est  assez 
variable  dans  son  aspect;  sa  cassure  est  tantôt  esquilleuse, 
coupée  de  petites  lames  spathiques  provenant  généralement  de 
la  transformation  de  débris  de  fossiles;  tantôt  terreuse,  par  suite 
du  passage  du  calcaire  à  une  pâte  marneuse,  et  enfin  compacte 
sableuse  ou  bréchiforme.  Il  contient  quelques  rognons  de  silex. 
Ses  limites  sont  établies  avec  assez  de  précision  par  les  marnes 
irisées,  en  dessus ,  et  les  roches  siliceuses  du  grès  bigarré,  en 
dessous;  il  s'y  trouve  enclavé  avec  leurs  stratifications  concor- 
dantes.. 

Les  dolomies  sont  quelquefois  cristaUines,  à  gros  grains  spa- 
thiques  et  quelquefois  sublamellaires  à  grains  fins.  Leur  couleur 
varie  du  gris  au  jaune  et  au  rougeâtre  ;  elles  renferment  dé  pe- 
tites cavités  rempUes  de  cristaux  calcaires  ou  de  marne.  Les 
dolomies  sont  un  accident  des  calcaires  qui  se  sont  modifiés  par 
le  voisinage  des  actions  plutoniennes. 

Les  couches  marneuses  deviennent  beaucoup  plus  abondan- 
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l«s  à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  marnes  irisées,  et  sem- 
blent indiquer  le  passage  insensible  à  cet  étage  ;  les  bancs  ont 
peu  d'épaisseur  et  varient  entre  les  couleurs  noire ,  grise ,  jau- 
Dâtre  ou  verdâtre.  On  y  rencontre  parfois  des  rognons  do  quartz 
agate,  calcédoine  rubannée. 

Cet  étage  a  été  fonné  par\oie  de  dissolution  et  par  voie  méca- 
nique :  c'est  un  dépôt  littoral  comme  le  grès  bigarré,  il  est  très- 
riche  en  fossiles  dont  les  plus  caractéristiques  soDt  l'ammonites 
Dodosu8eti'aviculasocialis(^y.  46  et  47);  cette  dernière  surtout 


'a  dt  eM*.  - 


iiqniftpin 


tice.  —  r;.  Bord  en  pirlii  dcDtcl 

est  souvent  très-commune.  On  y  trouve  des  térébratules  et  des 
encrines ,  des  débris  nombreux  de  poissons  et  de  reptiles  ac- 


compagnés de  petits  corps  transformés  en  calcaire  compacta, 
ressemblant,  parleur  forme  extérieure,  à  des  excréments  fossiles 
et  que ,  pour  cette  raison ,  on  a  désignés  sous  le  nom  de 
coprolites. 
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Le  muschelkalk  n'atteint  jamais  de  grandes  épaisseurs,  vingt- 
cinq  ou  trente  mètres  le  plus  ordinairement.  Lorsque  le  calcaiiv 
aiileure  au  sol  sous  une  faible  inclinaison ,  et  surtout  lorsque 
les  couches  sont  un  peu  marneuses ,  il  constitue  un  bon  sol 
arable;  mais  si ,  au  contraire ,  il  présente  des  pentes  brusques, 
tous  les  détritus  de  la  roche  sont  entraînés  et  il  ne  reste  qu'une 
surface  aride  et  sèche ,  repoussant  toute  végétation . 


niâmes  Irtoée». 

Stn.  :  Formation  keuprique;  keuper  des  AllemaDcU;  red  marie  des  Anglait. 

Cet  étage  est  représenté  principalement  par  des  roches  mar- 
neuses ou  argileuses ,  et  le  surnom  de  marnes  irisées  indique 
déjà ,  comme  pour  les  grès  bigarrés ,  des  variétés  de  couleur. 
En  effet,  elles  présentent  les  différentes  teintes  rouge,  violette, 
lie  de  vin ,  verdâtre ,  jaunâtre ,  grise ,  plus  ou  moins  foncées. 
Ces  couleurs,  le  plus  souvent  disposées  par  couches  parallèle> 
et  n'ayant  pas  de  limites  parfaitement  tranchées,  sont  com- 
munes aux  alternances  argileuses  et  marneuses  qui  constituent 
ce  dépôt,  ainsi  qu'aux  grès,  plus  ou  moins  friables  et  ai^ili- 
fères,  qui  s'y  trouvent  souvent  intercalés. 

Les  marnes  irisées  sont  assez  développées  en  Lorraine,  en 
Alsace  et  autour  du  granjl  plateau  central.  Elles  renferment 
un  grand  nombre  de  substances  employées  dans  l'industrie, 
parmi  lesquelles  se  place  en  première  ligne  le  sel  gemme,  dont 
les  couches  présentent  quelquefois  plusieurs  mètres  d'épais- 
seur sans  mélange  de  substances  étrangèfes.  Il  arrive  souvent 
que  les  masses  de  sel  gemme  ont  été  fondues,  et  ne  se  rencon- 
trent que  par  masses  plus  ou  moins  rapprochées.  Lorsque  les 
argiles  et  le  sel  gemme  se  trouvent,  comme  à  Vie  et  h  Dieuz«* 
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(Meurthe),  en  grande  abondance  età  une  faible  profondeur,  oo 
exploite  en  roche  et  par  galerie.  Aujourd'hui,  et  surtout 
lorsque  la  profondeur  est  grande ,  on  exploite  le  sel  par  disso- 
lution dans  le  sol  même.  On  pratique  pour  cela  des  trous  de 
sonde  qui  traversent  une  ou  plusieurs  couches  de  sel  ou  d'ar- 
giles saiifères  ;  au  moyen  d'un  tubage  on  garantit  ie  gîte  sali- 
fêre  des  infiltrations  supérieures  qui ,  étant  trop  abondantes , 
s'opposeraient  k  ce  que  l'eau  prit  son  maximum  de  saturation. 
L'eau  naturelle  ou  celle  que  l'on  a  introduite  dans  les  couches 
salifîtres  en  quantité  convenable ,  ayant  acquis  le  degré  te  plus 
voisin  possible  du  maximum  de  saturation  (25°) ,  est  pompée 
et  jetée  immédiatement  dans  les  poêles  d'évaporation.  Par  ce 
procédé  on  évite,  en  grande  partie,  les  frais  qu'entraîne  l'exploi- 
tation du  sel  en  roche  ,  surtout  lorsque  sou  état  d'impureté  ne 
permet  pas  de  le  livrer  immédiatement  au  commerce. 

La  seconde  richesse  importante  de  cet  étage  consiste  dans 
des  couches  de  houille  maigre,  ordinairement  d'assez  mauvaise 
qualité ,  mais  rendue  précieuse  par  son  voisinage  d'autres  ma- 
tières exploitées  presque  en  même  temps.  Cette  houille  renferme 
elle-même  une  grande  quantité  de  pyrites  de  fer.  Enfin,  on 
exploite  encore,  conjointement  avec  la  houille  et  le  sel,  de 
grandes   masses  gypseuses.    Tous  ^ 

ces  éléments  se  transforment  sur         ;" 
place  en  produits  chimiques  ;  tels  '  . 

que  acide  sulfurique ,  acide  hydro- 
chlorique,  soude,  alun,  plôtre,  etc.    ,:., 

Les  fossiles  consistent  principa-         ^' 
leraent    en    végétaux   nombreux  ,  Fngairot  j«  ni»,  ti  peut*  ponion 
{fiff.  48)  en  mollusques,  beaucoup  '  '     '"'^'■°""' 

plus  rares,  et  en  débris  de  sauriens  et  de  poissons .  Ces  fossiles, 
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à  rexcèption  des  végétaux,  se  rencontrent  difficilement;  mais 
le  faciès  particulier  de  ce  terrain  et  sa  position  géologique  per- 
mettent presque  toujours  de  le  reconnaître  facilement,  surtout 
en  France. 

On  trouve  encore  dans  cet  étage ,  mais  aedidentellement , 
de  la  galène ,  du  cuivre  carbonate  et  du  îet  hydroxydé. 

Des  sources  salées  prennent  naissance  dans  ce  terrain  ;  bien 
que  plus  fréquentes  que  les  dépôts  de  sel  en  couches,  et  s*é- 
chappant  de  points  qui  n'en  renferment  pas,  on  ne  peut  guère 
douter  qu'elles  ne  soient  en  communication  plus  ou  moins 
directe  avec  ces  gîtes. 

Il  est  assez  difficile  d'expliquer,  d'une  manière  rigoureuse, . 
la  présence  dans  le  sol  de  masses  de  sel  gemme  aussi  considé- 
rables ,  car  elles  atteignent  quelquefois  plus  de  cent  mètres 
d'épaisseur,  en  déduisant  les  couches  de  gypse  et  d'argile  qui 
alternent  avec  elles.  Jusqu'ici^  on  admet  que  ce  sont  de  vastes^ 
lacs  salés  qui  se  sont  évaporés  par  l'effet  d'actions  ignées,  ou 
que  ces  masses  de  sel  et  de  gypse  sont  le  résultat  dMmanations 
acides  et  salines ,  au  moment  des  cataclysmes  plutoniens  ;  ou 
bien  encore  qu'elles  sont  dues  à  des  sources  minérales.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  les  roches  calcaires  qui  avoisi- 
nent  ce  groupe  sont  toutes  passées  à  l'état  de  dolomies,  et  que 
ce  changement  s'observe  surtout  au  contact  de  roches  d'épan- 
chement,  assez  fréquentes  dans  les  mêmes  localités. 

Les  marnes  irisées  présentent  à  la  superficie  du  sol  tous  \t> 
élétnentâ  nécessaires  à  la  culture  des  produits  les  plus  varié^. 
Elles  forment  des  séries  de  mamelons  à  croupes  arrondies  per«- 
mettant,  sous  un  climat  favorable,  le  développement  de  la  vigiu*. 
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TEIHAIHS  JURASSIQUES   If   OOlITHiqUCS- 

Ces  terrains  ont  été  ainsi'  noaunée,  parce  qu'en  An^terre 
et  dans  d'autres  pays  où  ils  ont  été  originairement  étudiée,  on 
a  trouvé  que  les  calcaires  qui  en  dépendent  avaient  uiie  slnic- 
ture  oolîthîque  ou  analogue  àlaformationdelachalnedii  Jura. 
Ces  terrains  sont  compliqués,  difficiles  à  distinguer  din~  Ittii's 
subdivisions  ;  on  peut  toutefois  les  partager  en  quatre  étages  : 
lieisique,  oolithe  inférieure,  ookihe  moyerme  et  ookthe  supé- 
rieure. 

ÉTAGE  LUSIQUE. 

Immédiatement  au-dessus  du  trias  se  trouve ,  dans  l'Alle- 
magne occidentale,  dans  toute  la  France,  dans  l'Angleterre  et 
dans  d'autres  pays,  un  groupe  de  terrains  tout  h  fait  distinct  par 
ses  caractères  minéralogiquee  et  surtout  par  les  gtoérations 
organiques  qui  vivfûent  dans  les  mers  et  sur  la  terre  à  l'époque 
de  sa  rormation.  Ces  caractères  sont  nombreux,  importants  et 
tranchés.  Ce  groupe  de  terrains  est  représenté,  en  presque  tota- 
lité, par  des  calcaires  et  des  argues,  sa  base  est  occupée  par  un 
système  de  grès  qui  n'existe  pas  constamment  dans  ce  terrain. 


Stn.  :  GtH  du  ll«  :  quadertandiuin  àm  Atlemsiida;  infra-llu  de  quelquM 
géologne»;  pvtle  [Dftrieure  <1«  l'dUge  ilnémuiien  d'AIclde  d'Orbl^y  (ds  )■ 
Tille  de  Senur). 

Ces  grès  se  montrent  principalement  en  Lorraine,  en  Bour- 
gogne et  en  Allemagne  où,  à  cause  de  la  propriété  qu'ils  ont  de 
se  diviser  assez  régulièrement  en  dalles  quadrilatérales,  les  Alle- 
mands leur  ont  donné  le  nom  de  qvadersemdstein  ou  grè$  à 
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can'eau.  Ils  sont  suscepUbiea  de  varier  daus  leur  texture  et 
leur  coloration,  leur  p&te  est  presque  toujours  calcarUêre. 
Au  contact  des  roches  d'épanchement,  ils  se  métamorphosent 
et  passent  à  l'arase.  On  trouve  dans  ces  roches  des  rognoib 
siliceux  et  quelquefois  des  minéraux,  plomb,  chrome,  bnr^'te, 
manganèse,  etc.;  mais  presque  toujours  inexploitables. 

Ces  ^ès  alternent  avec  des  couches  minces  de  marne  schiii- 
teuse,  assez  souvent  noirâtre  et  sableuse.  Les  fossiles  y  sodI 
rares  et  presque  indéterminables  ;  ils  consistent  en  mollusques 
dos  genres  Pecten,  Cyhereaf  Mya  ?  Plagiostoma  ?  et  Modiala. 


SvN.  :  Parité  ■upfrtenrï  de  l'éUge  iriiiéinurleii  d'Ak.  d'OrbfBD};  ctkalrc  ' 
grifpHcea  orciuMa. 

Le  calcaire  du  lias  et  les  marnes  ou  argiles  qui  l'accompu- 
gneot  sont  généralement  d'un  gris  bleuâtre.  C'est  dans  ces 
roches  que  se  trouve  le  plus  grand  nombre  d'espèces  de 
coqmlles  et  d'espèces  de  minéraux.  Parmi  ces  coquilles  fossiles, 
on  remarque  principalement  un  plagiostome  d'un  volume 


considérable,  et  une  gryphée  qui  s'y  trouve  en  abondance  ex- 
traordinaire, etc.  [fig.  49  et  50). 
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Cette  gryphée,  ^us  que  tous  les  autres  fossiles,  caractérise 
ce  terrain.  De  nombreux  sauriens,  parmi  lesquels  des  ichthyo^ 
sautes  et  des  plésiosaures^  y  sont  représentés  par  des  débris 
nombreux  de  vertèbres  ou  de  côtes  [fig.  51  et  52). 

Cette  formation  est  souvent  très-puissante,  notre  sondage 
de  Donchery  (  Ardennes)  l'a  traversée  sur  une  épaisseur  de 
130  mètres.  Ce  sondage,  qui  avait  pour  but  la  recherche  du 
terrain  houiller,  a  été  arrêté  à  387  mètres  dans  les  ten*ains 
ardoisiers;  il  a  donc  démontré  l'inopportunité  de  recherches 
houillères  dans  ce  département,  et  justifié  les  doutes  de  succès 
que  MM.  Sauvage  et  Buvignier  avaient  émis  dans  les  coupes 
qui  accompagnent  leur  carte  géologique  de  ce  pays. 

Dans  certaines  localités  de  la  France,  les  parties  calcaires  de 
ce  terrain  sont  souvent  employées  comme  marbres;  leur  cou- 
leur noire  bleuâtre  est  relevée  par  des  taches  et  des  veines 
blanchâtres  de  spath  calcaire,  incrustant  des  cavités  produites 
par  la  destruction  de  polypiers  ou  de  coquilles.  Cette  couleur 
blanche  et  noirâtre  est  due  à  des  pyrites  de  fer  intimement  liées 
à  la  masse,  et  non  pas,  comme  on  l'a  cru,  à  une  substance  bitu- 
mineuse. Ces  calcaires  et  ces  marnes  donnent  souvent  lieu  à 
des  exploitations  importantes  pour  la  fabrication  des  chaux 
hydrauliques. 

Calcaire  sableux. 

Syn.  :  Étage  llasien  de  M.  Alc.d'Orbigny;  calcaire  à  gryphœa  cymbiitm. 

Au-dessus  de  ces  marnes  et  calcaires  à  gryphées  arquées 
viennent  se  placer  des  calcaires  sableux,  d'un  gris  plus  ou 
moins  foncé  et  d'une  extrême  dureté,  avec  des  sables  marneux 
micacés.  Les  fossiles ,  quoique  nombreux ,  sont  souvent  assez 
difficiles  à  déterminer  ;  le  plus  caractéristique  est  une  gryphée 
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se  rapprochant  beaucoup  de  celle  rencontiée  dans  le  terrain 
précédent  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  gryphcsa 
•cymbiuM, 

Marnes  el  Calealres  fermslnenx. 

Syn.  :  Étage  toarcien  de  M.  d'Orbigoy,  de  la  ville  de  Thov^rt  (peu- 
Sèvres). 

A  la  partie  supérieure  des  terrains  qui  précèdent  viennent  se 
placer  des  assises  d'argile  marneuse,  quelquefois  sableuse  et 
micacée,  d'une  couleur  grise,  renfermant  beaucoup  de  nodules 
ferrugineuses,  contenant  au  centre  une  substance  ocreuse  qui 
semble  provenir  de  la  décomposition  d*une  matière  organique; 
on  y  trouve  encore  assez  fréquemment  des  plaquettes  d*un  cal- 
caire en  couches  minées,  composé  presque  exclusivement  de 
petites  coquilles  souvent  pyriteuses,  formant  par  leur  agré- 
gation une  véritable  coche  lumachelle.  Enfin,  ces  marnes  sont 
couronnées  par  un  calcaire  de  nuances  plus  ou  moins  variées  de 
bleuâtre,  de  verd&tre  et  de  rougeàtre  par  la  présence  du  fer.  A 
mesure  que  Ton  se  rapproche  des  terrains  suivants,  le  calcaire  se 
charge  d'une  multitude  de  petites  oolithes  ferrugineuses. 

On  rencontre  dans  ce  terrain  beaucoup  de  fossiles  appailenant 
à  des  rnoUusqties'j  mais  l'ensemble  du  lias  est  surtout  remar- 
quable par  les  nombreux  débris  de  sauriens  dont  on  retrouve 
souvent  des  dentsetdes  vertèbres  qui  ont  permis  de  les  restaurer. 

Ces  animaux ,  singuliers  par  leurs  formes  et  leurs  dimen- 
sions ,  se  rapprochaient,  les  uns,  des  poissons  et  des  lézards, 
mais  ayant  jusqu'à  7  et  8  mètres  de  longueur  {fig.  51  et  52), 
les  autres,  de  reptiles  ailés«  véritables  dragons  de  la  Fable,  avec 
un  long  cou,  une  tête  d'oiseau,  un  corps  de  mammifère  et  des 
ailes  analogues  à  celles  des  chauves-souris  {fig.  53).  Ce  sin^u- 
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lier  animal,  que  l'on  nomme  plarodactylm,  était  probablement 
moins  à  redouter  que  la  me  de  ses  débris  ne  semblerait  le  faire 


croire,  car  il  est  aujourd'hui  à  peu  près  recoanu  qu'il  se  nour- 
rïssait  d'insectes. 
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Ces  terrains  renferment  quelquefois  du  gypse  et  du  sei 

gemme  susceptible  d'exploitation,  des 

marnes  bitumineuses  et  sulfureuses  que 
Ton  distille  pour  en  extraire  une  huile 
propre  à  l'éclairage ,  du  goudron  et  de 
l'ammoniaque ,  ou  que  l'on  brûle  pour 
en  faire  des  cendres  propres  à  l'amen- 
dement des  terres ,  et  enfin  du  fer  en 

Fig.  53.  —  Squelette  de 

pterfjdaetyiui,  dépôts  asscz  importants. 

Les  contrées  dont  le  sol  repose  sur  des  couches  liasiques 
sont  productives ,  mais  d'une  culture  coûteuse ,  par  suite  du 
grand  nombre  d'animaux  de  trait  que  nécessite  la  ténacité  de 
la  terre  arable,  dont  le  défaut  de  perméabilité  retient  les  eaux  : 
aussi  n'est-il  pas  rare  de  voir  cinq  ou  six  chevaux  attelés  à  une 
charrue ,  surtout  si ,  dans  le  sol  à  travailler,  les  marnes  domi- 
nent. Sur  quelques  coteaux  bien  exposés,  la  vigne  réussit  as- 
sez bien  ;  cependant  ses  produits  sont  peu  estimés.  Les  vallées 
sont  très-fertiles  ;  le  sol  est  presque  toujours  formé  par  le  mé- 
lange des  matières  terreuses  aux  sables,  aux  argiles  et  aui 
calcaires  que  l'action  des  eaux  entraîne  des  coteaux  voisins. 
En  tout  cas,  ces  matières  étant  toujours  à  des  distances  irksr 
rapprochées,  on  peut  se  les  procurer  sans  de  grands  frais. 

iTAftCS  OOLITNIQUCS. 

Sy^.  :  I^Uge  alpin  de  quelques  géologues. 

Les  trois  étages  que  nous  allons  successivement  passer  en 
revue  sont  souvent  désignés  sous  les  noms  d'oolithe  inférieuiv, 
moyenne  et  supérieure,  parce  que  chacun  d'eux  renferme  de> 
calcaires  grenus,  dont  partie  des  éléments  sont  de  petits  sphê* 
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roldes  semblables  à  des  œufs  de  poissoD  transformés  en  pierres, 
et  que  pour  cette  raisoa  on  a  nommés  oolithes.  Ces  petits 
grains^  par  la  disposition  concentrique  des  éléments  qui  les 
composent,  semblent  indiquer  une  attraction  moléculaire  exer- 
cée par  de  petits  corps  tenus  en  suspension  dans  l'eau.  En  pai^ 
courant  là  succession  des  couches  de  chacune  des  divisions, 
nous  les  rencontrerons  avec  des  dimensions  et  des  couleurs 
variables. 

OOUTBE  tNFÉBIRUItE. 

Cet  étage  se  compose  de  trois  groupes  principaux  qui  sont  : 

1.  €»«ll(he  farTHsInenac  cl  Argile  dlt«  Terre  à  »■■•■. 

Stn,  :  CaIciIk  i  enlroqaei  de  diven  géologues  i  bajoden  d'Ale.  d'Orblgo; 
jdeU  Tille  de  Basent,  Ctlvados)  ;  JuUtr'i  earth  de*  Anglalai  oolllhe  inférieure. 

La  première  couche  de  ce  groupe  est  caractérisée  par  une 
grande  abondance  d'oolithes  ferrugineuses  formant  un  hori- 


zon très-tranché,  séparant  les  couches  liasiques  des  couches 
supérieures.  Ces  oolithes  sont  sur  certains  points  exploitées 
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comme  minerai  de  fer.  EUes  contienueDt  ud  grand  nombre  de 
débris  fossiles.  Au-dessus  de  ces  calcaires  à  oolithes  femigi- 
□euees  viennent  se  placer  des  alternances  de  marnes  et  d'ar- 
giles dont  quelques-unes,  parleurs  propriétés  absorbantes,  sont 
employées  au  dégraissage  des  étoffes  de  laine,  ce  qui  leur  a  Eut 
donner  le  nom  de  terre  à  foulon  ou /uller"  s  earth.  Les  fîoa^les 
les  plus  caractéristiques  de  ce  groupe  sont  Vostrea  manhii, 
X ammonites  striatulus,  les  pleurotomaria  granulata  et  or- 
nata,  et  Vostrea  acuminata  dans  le  fuUer's  earth  {fig.  54, 
!Î5,56,  57et58). 

t.  C*lealrc  U«Be,  •«  calealre  de  la  (TBBAe  ••Utke, 

Stk,  :  BtthoDlen  de  H.  d'Omtltni  d'Btllo}  (de  Btlb,  en  Angleterre). 

La  grande  oolithe  est  spécialement  composée  d'oolithes 
grosses  comme  des  grains  de  miUet,  et  soudées  entre  elles  par 
un  ciment  marneux  compacte  et  peu  abondant. 

Ces  couches  se  composent  d'alternances  de  bancs  calcaires 
plus  ou  moins  épais,  donnant  quelquefois  de  fort  bel«|  pierres 


u  humpkritttoK»*. 

de  taille  lorsque  les  oolithes  sont  fines  et  blanches  ;  leur  dureté 
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est  variable;  souvent  elles  sont  assez  tendres  pour  tacher  les 
doigts  en  blanc  sous  la  plus  légère  pression.  Dans  les  grands 
bancs,  les  fossQes  sont  peu  abondants  et  appartienneat  à  des 
animaux  tout  à  fait  du  littoral,  des  polypiei-s,  des  échinodes  et 
des  serpules.  Ces  fossiles  n'oârent  souvent  que  leur  moule  et 


Wig.  fil.—  Am.  margarilm  Fig.  tl.  —  ^m.  Brailitnridiii. 

sont  traosfonnés  en  spath  calcaire;  vers  la  base  ils  sont  plus 
Dombreux;les  plus  remarquables  sont  Vammonites  humphrie- 
àaiius,  am.  margaritus,  am.  Braikenridjii.  {/ig.  59,  60 
et  61). 


s.  BlT«rse«  altansneca  de  esBekea  c«lealr«a  c(  (irglIrTurrr 

Stu.  :  CoFDbruh,  ftireit  mirble  Brsdrord-Qaiy,  partie  do  Kellowaj. 

La  partie  supérieure  de  la  grande  oolithe  est  souvent  recou- 
verte, surtout  eu  Angleterre,  par  des  alternances  de  calcaires, 
de  grès  et  d'argiles.  Quelques-uns  de  ces  calcaires  argileux  et 
pétris  de  fossiles  marins,  tels  que  polypiers  et  encrines,  ont 
'été  oomnaés  par  les  Anglais  forest  marbk,  et  sont  exploités 
comme  marbre  dans  la  forêt  de  Wickwood.  La  marne  est  éga- 
lement pétrie  de  tiges  fragmentées  d'encrines;  elle  a  reçu  des 
Anglais  le  nom  de  Bradford,  de  la  localité  où  elle  se  préseate 
avec  le  plus  d'abondance.  Le  combrash  est  un  calcaire  mince 
passaot  souvent  au  grès,  contenant  beaucoup  d'oolitbes;  sa 
nature  fissile,  le  rendant  propre  aux  usages  des  tuiles,  l'a  fait 
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désigner  aussi  sous  le  nom  de  iile  stone  {pierre  tuiUère).  Ces 
diverses  couches  semblent  s^étre  formées  très-lentement  sur 
les  rivages  ;  elles  se  moulent  exactement  les  unes  sur  les  au- 
tres, en  conservant  les  traces  les  plus  légères. 

Les  fossiles  sont  assez  nombreux;  mais  les  plus  caractéristi- 
ques par  leur  nombre  sont,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit, 
des  encrines,  espèces  de  zoophytes  à  tiges  articulées ,  dont  le^ 
fragments ,  par  le  grand  nombre  de  leurs  divisions ,  sont  très- 
répandus  {fig.  62). 


Fig.  62.  ~  AfnoeriniUê  rotundui,  ou  BDcriot-poire. 
a.  —  Tige  d'Apiocfiniteê  et  l'aoe  de  «es  articuUtioni  ;  graodenr  Datarclle.  —  b.  Coa^ 
de  la  grande  oolithe,  à  Bradford,  et  ai^le  qui  la  tunnoBte ,  avec  Bocrinet  focailet .  — 
c.  Trois  indÎTidut  eomplett  d*Apiocriniteê  repréteatés  dans  leor  mode  de  croiiiancr  mt 
la  Mirfaee  de  la  grande  oolithe.  —  d.  Corp*  dMpiocrinilM rolundua. 

M.  Lyell  fait  observer  qu*à  Bradford,  près  de  Bath,  la  surface 
supérieure  solide  de  la  grande  oolithe  parait  avoir  été  couverte, 
pendant  un  certain  temps,  d'une  épaisse  forêt  sous-marine 
composée  de  ces  magnifiques  zoophytes,  et  cet  état  dura  jus- 
qu'au moment  où  Teau  limpide  et  tranquille  fut  envahie  par 
un  courant,  chargé  de  boue,  qui  renversa  les  crinoldes  et  brisa 
leur  tige  juste  à  fleur  du  sol.  Les  souches  sont  encore  dans  leur 
position  originelle;  mais  les  nombreuses  articulations  qui  for- 
maient  autrefois  la  tige,  les  rameaux  et  le  corps  des  zoophytes:. 
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ont  été  disséminées  au  haasrd  dans  le  dépôt  argileux.  Cette  dis- 
position est  figurée  dans  la  coupe  6. 

OOLITHE  MOTENNB. 

Cet  étage  se  compose  de  trois  groupes  distincts  qui  sont  : 

1.  Ii'oxfmrd-eUiy. 

Stn.  :  PartiaMdu  kelloway  rock  des  Anglais,  du  callofien  d'Orbigny  (de  Kel- 
loway);  oxfordien  du  même  auteur  ;  oollthe  moyenne. 

Cette  puissante  assise  argileuse,  très-développée  en  Angle- 
terre, se  présente  sur  plusieurs  points  en  France.  En  Lorraine 
et  en  Franche-Comté ,  elle  renferme  souvent  des  strates  cal- 
caires, des  dépôts  de  fer  oolithiques  exploitables  et  des  chailles, 
espèces  de  rognons  ou  boules  géodiques  de  différentes  gros- 
seurs, formés  d'un  calcaire  siliceux  souvent  très-dur.  Ce  cal- 
c>aire  siliceux  semble  s'être  réuni  autour  d'un  corps  organique 
servant  de  centre  d'attraction  aux  molécules.  Presque  toutes 
les  fois  que  l'on  parvient  à  casser  une  chaille,  on  y  trouve  un 
débris  de  crustacé  passé  à  l'état  quartzeux. 

Ces  chailles  sont  quelquefois  si  fréquentes,  que  les  argiles  qui 
les  renferment  sont  souvent  désignées  sous  le  nom  d'argiles  à 
chailles. 

Parmi  les  fossiles  répandus  dans  cette  couche,  il  en  est  un 
déjà  désigné  dans  les  couches  inférieures  de  Uoolithe  ferrugi- 


Fig.  63.  —  Belemnites  hcutatus. 

neuse,  Yostrea  marshii  qui,  par  sa  grande  abondance,  carac- 
térise ce  dépôt,  le  belemnites  hastatus  [fig.  63)  et  une  ammo- 
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nite  fort  remarquable  par  sa  bouche,  protégée  par  deux  appen- 
dices en  forme  de  corne  (/îy.  64). 


Stk.  :  Gakvaoïu  Riit  ;  coral-rag  dra  AngUI»  ;  corallien  d'Ak.  d'Orbipi}. 

Le  coral-rag  est  un  composé  de  calcaire  presque  exclusive- 
ment formé  de  polypiers,  qui  seojblent  être  dans  la  position 
naturelle  qu'ils  occupaient  de  leur  vivant  :  d'est  un  dépôt  sem- 
blable aux  bancs  de  coraux  qui  se  forment  aujourd'hui  dan^ 
certaioes  mers,  et  principalement  dans  celles  de  l'Océanie. 

A  la  base  de  ce  dépAt,  se  trouvent  quelquefois  des  sablef  el 
des  grès  calcarifëres,  auxquels  les  géologues  anglais  ont  fpé- 
cialement  donné  le  nom  de  caiceavous  grit. 

Presque  toutes  les  assises  du  coml-rag  contiennent  d«^ 
oolithes,  en  général  d'une  couleur  blanchâtre  plus  prononcêi' 
que  le  restant  de  la  roche.  Ce  calcaire  est  très-variable  dans  si 
texture  tantAt  terreuse,  peu  compacte,  marneuse,  et  taotAt  tel- 
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letnent  fine  et  compacte  qu'on  l'exploite  comme  pierre  litho- 
graphique. 

Parmi  les  nombreux  coraux  du  coral-rag,  les  plus  remar- 
quables et  les  plus  nombreux  sont  coii\  indiquée  cî-dessotis 
{fig.  65  et  66). 


Rf.  6S.  —  TlueoêmiUa  amtiiarit.  Fig.  «T.  —  OilKO  irtgoTta. 

An  nombre  des  mollusques  les  plus  répandus  se  trouve  l'os- 
trea  gregarea  [fig.  67). 

■.  CBleairca  el  namea. 

Sm.  :  Cale^ra  i  utarlei ,  caletlre  t  néiinéei  ;  partie  du  lonllien  d'Alc. 
d'Orttlgn;. 

Au-dessus  du^oral-rag  proprement  dit,  se  présentent  sou- 
vent, ou  s'y  substituent  complètement  dans  certains  cas,  des 
alternances  de  calcaires  et  de  marnes  coatenaat  en  grand 
nombre,  avec  une  partie  des  fossiles  coralliens,  des  coquilles 
particulières  désignées  sous  le  nom  d'cu/orrcj.  Ces  débris,  en- 
core peu  connus,  appartiennent  à  des  bivalves  du  genre  des 
venus  ou  des  trigonies  ;  ils  sont  fréquemment  accompagnée 
d*autres  fossiles  univalves  ayant  une  certaine  ressemblance 
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avec  lescérites  que  nous  verrons  plus  au  haut  de  l'échelle  géof;- 

Dostîque  et  que  l'oa  désigne  sous  le  nom  de  nérinées  [fig.  68 


ri|.  a».  —  fltrimni  MTogl^fAint. 

OOUTHE  SUPÉRIEltRE. 

Cet  étage  se  compose  de  deux  groupes ,  qui  sont  : 


Stn.  :  KUnmcridpien  d'Alc.  d'Orbign.t  (de  li  tlUe  tie  Klmtnerldfte.  «o  Ab^ 
Um);  éUg'  mptrleor  du  ijMème  oolllhliiaa  de  MM.  DulVcno;  «1  tJir  de  Boan- 
mon)  1  cakairca  el  rnarnci  à  Rryphée*  vlr^tulei. 

L'argile  de  Kimmeridge  (du  nom  d'une  localité  anglaise  où 
elle  est  très-développée)  est  une  argile  bleu  ardoise  ou  jau- 


oàtre,  renfermant  des  calcaires  de  mf  mes  teintes,  plus  on  moins 
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compactes  ou  fissiles  et  dans  lesquels  on  trouve  une  grande 
quantité  de  petites  coquilles,  que  leur  forme  a  fait  Dommer 
gryphées  virgules  {fig.  72]  ;  elles  sont  souvent  accompagnées 
d'une  huître  de  dimension  assez  remarquable,  VostreadeHoîdea 
(fig.  71),  d'un  cardium  (fig.  70),  etc. 

Ces  argiles,  qui  affleurent  au  soi  en  Angleterreet  en  France, 
au  cap  de  la  Hève ,  près  du  Havre ,  soQt  presque  toujours  ca- 
chées sous  les  terrains  supérieurs,  ce  qui  ue  les  empêche  pas 
d'avoir  quelquefois  une  grande  puissance.  Un  sondageà  Rouen 
nous  a  prouvé  que  leur  épaisseur  pouvait  dépasserSOO  mètres. 


la  presqu'île  ilc  PnrlUnil  en  Angle- 


SïN.  ;  Portliiiilien  d'Air.  d'Orblgnv.  d 
lerre  (Donelslitrej!  Porlland  itone. 


Le  calcaire  de  Porfland  recouvre  les  argiles  de  Kimmeridge 


et  termine  la  série  des  couches  jurassiques  ;  il  renferme  comme 
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elles ,  dans  ses  calcaires  plus  ou  moins  compactes  ou  grossiers, 
un  grand  nombre  de  coquilles  fossiles  {fig.  73, 74, 76)  et  des 
polypiers  remarquables  (/îy.  75).  La  pierre  de  Portland,  suivant 
ses  assises,  est  belle  et  est  employée,  surtout  à  Londres,  dans  la 
construction  des  grands  édifices  publics.  Ces  deux  dernières 
assises  de  Toolithe  supérieure  fournissent  des  matériaux  es- 
timés dans  la  fabrication  des  chaux  et  ciments. 

L'ensemble  des  terrains  jurassiques  forme,  sur  le  sol  de  la 
France,  une  espèce  de  ceinture  qui  entoure  les  terrains  créta- 
cés du  nord-ouest  de  ce  pays  ;  ce  pourtour  apparent  est  limité 
par  la  Manche,  dans  la  partie  nord-ouest,  et  dans  la  partie  nord 
par  le  bassin  tertiaire  de  Bruxelles  et  les  terrains  anciens  du 
Hainaut. 

Dans  la  partie  septentrionale  de  TAngleterre ,  le  terrain  ju- 
rassique entoure  de  même  les  terrains  superposés ,  crétacés  et 
tertiaires. 

Le  long  des  terrains  primitifs  de  la  Bretagne ,  la  bande  ju- 
rassique est  assez  étroite;  elle  s'élargit  dans  le  Poitou,  où  elle 
se  réunit  au  massif  qui  forme  la  bordure  du  bassin  crétacé  du 
sud-ouest  de  la  France  ;  elle  se  prolonge  ensuite  dans  le  Berr>' 
et  dans  le  Nivernais,  le  long  du  grand  plateau  primitif  du  centre, 
prend  un  nouveau  développement  dans  la  Bourgogne  et  dans 
la  Lorraine ,  où  elle  se  met  en  communication  avec  la  chaîne 
du  Jura,  interposée  entre  les  terrains  primitifs  du  centre  de  la 
France  et  ceux  des  Alpes.  Lorsque  cette  ceinture  arrive  près 
des  terrains  primitifs  des  Ardennes,  elle  se  rétrécit  en  se  cour- 
bant  vers  Touest,  et  se  perd  aux  environs  d'Hirson  (Aisne). 

Le  terrain  jurassique  ayant  formé  un  dépôt  immense  que 
les  soulèvements  sont  venus  disloquer,  çn  le  trouve  en  assises 
épaisses  et  régulières,  peu  mclinées  dans  les  pays  de  plaines. 
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tels  que  la  Franconie ,  la  basse  Normandie ,  le  Poitou ,  la  Sain- 
tonge ,  la  Bourgogne ,  la  Lorraine  ;  il  est ,  au  contraire ,  en  cou- 
ches fortement  inclinées  et  quelquefois  brisées  ou  renversées 
sur  les  chaînes  de  montagnes,  dans  les  Cévennes,  les  Alpes ,  le 
Jura,  les  Apennins.  Du  côté  de  Salins ,  les  assises  supérieures 
de  ce  groupe  reposent  immédiatement  sur  les  marnes  irisées 
du  terrain  keuprique.  Dans  les  départements  du  Doubs,  du 
Jura ,  de  Yaucluse ,  du  Yar,  et  presque  partout  où  le  calcaire 
jurassique  est  bien  développé,  Ton  remarque  une  grande 
quantité  de  sources  abondantes  que  l'on  emploie  utilement  à 
Tagriculture  ou  à  Tindustrie  comme  force  motrice  ;  la  fontaine 
de  Yaucluse  donne  naissance  à  une  véritable  rivière  :  il  en  est 
de  même  des  sources  de  la  Sorgue.  Dans  les  départements  du 
Jura  et  du  Doubs,  il  existe  des  sources  représentant  la  force  de 
plusieurs  centaines  de  chevaux,  par  suite  de  leur  volume  et  de 
leur  hauteur  de  chute. 

Les  trois  étages  jurassiques  comportent  dans  leur  ensemble 
une  épaisseur  de  plus  de  2,000  mètres.  De  nombreux  son- 
dages ont  été  pratiqués  dans  les  différentes  assises  qui,  en  raison 
de  leurs  alternances  perméables  et  imperméables ,  sont  très- 
propices  à  Tobtention  des  eaux  jaillissantes.  Presque  toutes  les 
fois  que  Ton  a  persévéré  dans  ces  assises  puissantes ,  de  beaux 
succès  ont  été  obtenus.  Malheureusement,  à  cause  même  de 
la  grande  épaisseur  des  terrains  à  traverser,  beaucoup  de  son- 
dages entrepris  dans  de  bonnes  conditions  ont  été  abandonnés 
par  les  villes  à  des  profondeurs  de  150  ou  200  mètres  :  tels 
sont  ceux  de  Yerdun  et  de  Romagne-sous4es-Côtes.  Il  est  pro- 
bable  qu'avec  les  progrès  des  sondages,  les  dépenses  étant 
beaucoup  diminuées ,  de  nouvelles  entreprises  seront  poussées 
plus  loin  et  couronnées  de  succès. 
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Rien  n'est  plus  variable  que  Taspect  des  sols  qui  reposent 
sur  les  différentes  couches  qui  composent  les  terrains  juras- 
siques ou  oolithiques  ;  ainsi ,  le  lias  donne  naissance  à  un  sol 
froid  y  peu  fertile,  mais  qu'un  bon  égouttement,  le  drainage, 
par  exemple,  peut  sensiblement  améliorer.  L'oolithe  infé- 
rieure, suivant  que  les  calcaires  ou  les  marnes  dominent,  cons- 
titue un  sol  arable  assez  productif,  mais  difficile  à  mettre  en 
valeur,  ou  des  prairies  d'assez  bonne  qualité.  La  grande  oolithe 
fournit  tous  les  produits  des  sols  calcaires  en  grande  abon- 
datice.  L'argile  d'Oxford  donne  lieu  à  des  terres  arables 
lourdes,  compactes,  d'un  travail  difficile  et  coûteux,  Thumidité 
la  rend  très-collante  et  la  sécheresse  trop  dure  ;  néanmoins 
elle  donne  lieu  à  d'excellents  pâturages.  Nous  passerons  sous 
silence  les  autres  couches  calcaires  ;  elles  rentrent,  pour  la 
composition  du  sol,  dans  les  caractères  déjà  définis  pour  les 
couches  précédentes.  Les  argiles  de  Kimmeridge  avec  leurs 
alternances  calcaires  donnent  des  prairies  pauvres  et  humides 
lorsqu'elles  sont  pures  ;  mais  mélangées  aux  calcaires ,  elles 
peuvent  fournir  de  beaux  produits  en  froment,  surtout  si  des 
travaux  d'assainissement  viennent  purger  le  sol  de  rexrê> 
d'humidité  qui  lui  nuit. 

TERRAINS  CRÉTACÉS. 

Syn.  :  Terrain  crétacé  de  MM.  Elle  de  Beaumont  et  Dufrenoy:  terrain  crayeai 
de  M.  Roxet;  cretaceoui-group  de  M.  de  la  Bêche  ;  mesoiole,  aérie  de  M.  Morri». 
Iiailie  du  terrain  ysémien  pélagique  de  M.  Brongniart. 

La  limite  supérieure  de  ce  terrain  est  déterminée  avec  assez 
tle  précision  ;  il  n'en  est  pas  toujours  de  même  de  ses  liniite> 
inférieures.  Ces  Umites  sont  fondées  sur  les  caractères  que  l'on 
regarde  comme  les  plus  importants  en  géologie,  les  rapports 
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de  stratification^  et  les  espèces  des  corps  organisés  fossiles  ;  par 
ceux-ci,  il  se  distingue  essentiellement  des  terrains  de  sédi- 
ment supérieurs,  car  il  renferme  un  très -grand  nombre  de 
genres  qu'on  n'a  pas  encore  reconnus  dans  ces  terrains,  tandis 
qu'il  ne  se  distingue  des  terrains  inférieurs  que  par  des  espèces 
ou  par  quelques  genres  éloignés  les  uns  des  autres.  La  roche 
dominante  dans  ce  terrain  est  le  calcaire  plus  ou  moins  mar- 
neux; des  roches  siliceuses  s'y  rencontrent  aussi  en  assez 
grande  abondance,  soit  à  l'état  de  silex^  soit  à  l'état  de  grès. 
Il  est  très-pauvre  en  minerais  métalliques,  et  encore  ces  mi- 
nerais ne  s'y  rencontrent  jamais  à  l'état  de  filons,  et  rarement 
en  veines  ou  amas  ;  ils  y  sont  disséminés ,  ou  en  nodules ,  ou 
en  lits  subordonnés  :  tels  sont  les  minerais  de  fer  qui  s'y  trou- 
vent à  l'état  de  fer  hydroxydé,  soit  compacte,  soit  concrétionné, 
soit  oolithique,  et  le  fer  sulfuré  ou  pyrite  à  l'état  noduleux. 
L'un  des  traits  géologiques  les  plus  remarquables  de  ces  ter- 
rains, celui  qui  est  en  quelque  sorte  l'un  des  plus  caractéris- 
tiques,  est  l'existence  de  cavernes  ou  cavités  de  diverses 
formes ,  et  en  particulier  de  dépressions ,  fissures  o\i  fentes 
souvent  remplies  de  minerai  de  fer  pisolithique.  Un  autre 
caractère  non  moins  remarquable  de  la  plupart  des  roches  qui 
composent  ce  terrain,  c'est  la  présence  des  grains  chloriteux 
qu'elles  renferment  presque  toutes ,  surtout  vers  la  base  de  la 
formation ,  de  silex  pyromaques  ou  cornés,  noduleux  ou  en 
plaques,  tels  que  les  silex  de  la  craie,  ou  les  cherts  des  grès 
verts^  etc.  Du  reste  la  physionomie  du  terrain  crétacé,  des- 
sinée d'après  ces  divers  caractères,  n'est  pas  constante  et 
uniforme  dans  toutes  les  localités.  Ainsi  la  craie,  le  plus  géné- 
ralement définie  comme  une  substance  blanche,  tendre  et 
tachante,  peut  être  rouge,  comme  dans  certaines  parties  de 
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l'Angleterre,  noire  et  fort  dure ,  comme  en  Espagne,  ou  pré- 
senter tous  les  caractères  extérieurs  de  Tardoise,  conune  dans 
la  chaîne  des  Pyrénées. 

Le  terrain  crétacé  forme  d'immenses  bassins;  il  semble 
s'être  déposé  au  sein  d'une  mer  contenue  dans  des  cuveiteji 
formées  par  les  terrains  jurassiques. 

L'ensemble  des  couches  du  terrain  crétacé  a  été  diversement 
subdivisé  ;  d'après  les  observations  les  plus  récentes,  et  en  fai- 
sant concorder  tous  les  moyens  d'appréciations  géognosti- 
ques,  on  est  conduit  à  le  subdiviser  en  deux  groupes  :  celui  dp 
la  craie  inférieure  et  celui  de  la  craie  supérieure. 

La  craie  inférieure  est  représentée  par  les  étages  suivants  : 
l^  Marnes^  argiles^  calcaires  et  sables  néocomiens,  dépôt  fer- 
rugineux; calcaire  deau  doiice  (terrain  wealdien);  2®  t ar- 
gile appelée  gault,  les  sables  verts  inférieurs;  3*  le  grés  et  /» 
sables  verts  supérieurs;  4'  la  craie  tuf  au  et  la  craie  marneuse. 

La  craie  supérieure  est  composée  :  i""  de  la  craie  blanche 
proprement  dite;  2*  du  calcaire pisolithique. 

TERRAIN  CRÉTACÉ  INFÉRIEUR. 

1.  marnes  9  C^alealrea^  Mkr%ÏWm  ci  Sables  néeeomleiui.  V.  Wealdlea. 

Syn.  :  FormaUon  wealdienne  et  néocomienne  de  MM.  DufreDoy  el  Êlie  île 
Beau  mont  ;  lowcr  green  sand  (grèB  vert  inférieur)  des  Anglais  ;  néocomien  d*  Aie. 
d'Orbigny,  de  la  ville  de  Neuchàtel  (Suisse);  étage  des  g  As  et  sables  remi^ 
Deux  de  beaucoup  de  géologues. 

Comme  on  le  voit,  les  assises  de  ce  groupe  sont  assez  nom- 
breuses et  variées  puisqu'on  y  rencontre  des  marnes  et  des 
calcaires  qui,  assez  développés  en  Angleterre ,  ont  reçu  le 
nom  de  calcaires  de  Purbeck.  Ces  couches  marneuses  et  cal- 
caires sont  un  produit  d*eau  douce,  caractérisé  par  de$ 
coquilles  et  des  plantes  terrestres   n'ayant  pu  vivre  dans 
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des  eaux  salées.  IL  semble  être  uq  dépAt  lluviatile  ou  de 
delta  Tenu  s'intercaler  sur  les  bords  de  la  mer  dans  les 
couches  marines  en  formation.  Des  assises  presque  entière- 
meot  sableuses  et  ferrugineuses,  et  que  pour  cette  raison  on  a 
désignées  sous  le  nom  de  grès  et  sables  ferrugineux,  se  dévelop- 
pent aussi  en  Angleterre  ;  dans  la  partie  inférieure,  on  trouve 
quelquefois  des  gisements  assez  abondants  de  fer  hydroxydé. 
Enfin,  le  terrain  crétacé  inférieurest représenté  dans  le  Jura  et 
notamment  dans  la  Franche-Comté,  le  pays  de  Neuch&tei,  le 
pays  de  Vaud,  etc.,  sur  plusieurs  points  du  sud-est  de  la 
France  et  ailleurs,  par  des  dépdts  particuliers  et  en  grande 
partie  marneux  et  calcaires,  que  l'on  a  désignés  sous  le  nom 
de  néocomiens.  Ces  dépdts  s'appuient  sur  les  terrains  juras- 
siques en  stratification  légèrement  discordante,  et  par  consé- 
quent en  couches  fortement  inclinées.  Le  calcaire  en  est 
généralement  jaune  et  compacte.  Les  marnes  sont  souvent 
intercalées  entre  deux  assises  calcaires  ;  quelques  bancs  de  ce 
calcaire  sont  mélangés  d'argile  et  de  petits  grains  de  limontte, 
en  quantité  suffisante  pour  qu'on  les  exploite  comme  minerai 
de  fer.  Les  dépôts  de  limonite  en  grains  et  pisolithiques  de  la 
partie  occidentale  de  k  Franche-Comté  paraissent  appartenir 
à  ce  terrain. 
L'argile  wealdienne  {weald-clay  des  Anglais)  est  une  puis- 


sante formation  argileuse  ou  argilo -schisteuse,  comme  les 
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couches  précédentes,  principalement  développée  en  Angle- 
terre ;  elle  contient  aussi  des  lits  de  minerais  de  fer  terreux  dont 
quelques-uns  sont  exploités.  Dans  sa  partie  inférieure ,  elle 
devient  sableuse  ;  le  phénomène  se  répète  quand  elle  passe  au 
grès  vert.  Elle  contient  des  fossiles  d*eau  douce ,  par  exemple 
des  cypris  (fig.  77, 78  et  79). 

Cette  formation  est  purement  locale,  et  sans  aucun  doute  il 
faut  réunir  en  un  seul  et  même  terrain  à  la  fois  les  marnes, 
les  calcaires,  les  sables  ferrugineux ,  les  calcaires  néocomiens 
et  les  argiles  wealdiennes,  dont  les  dépôts  ont  été  synchro- 
niques.  Du  reste,  depuis  longtemps  déjà,  les  grès  ferrugineux 
et  les  argiles  wealdiennes  avaient  été  réunis  en  un  seul 
groupe,  désigné  sous  le  nom  de  terrain  wealdien,  qui  com- 
prenait, outre  les  deux  membres  ci-dessus,  à  sa  base  une  sorte 
de  calcaire  compacte,  fin,  très-coquillier,  sous  forme  de  luma- 
chelle,  très-employé  à  Londres  comme  pierre  de  construction, 
comme  pierre  à  paver  et  comme  marbre  :  c'est  le  calcaire  de 
Purbeck, 

•.  ««ult  et  0«Mmi  verte. 

S)N.  :  Partie  de  l'albien  d*Alc.  d'Orbigny  (du  département  de  l'Aube);  gUii> 
eonle  sableuse  ;  partie  de  Vupper  green  sand  des  Anglais. 

Ces  sables  inférieui's,  Fargile  du  gault  et  les  grès  verts  pro- 
prement dits,  pourraient  à  la  rigueur  être  considérés  comme 
un  seul  tout  arénacé,  contenant  une  assise  marneuse. 

Les  sables  sont  quartzeux,  colorés  en  vert  par  le  fer  silicate 
ou  glauconie  ;  quelquefois  ils  sont  agglutinés  et  donnent  lieu  à 
dt'  véritables  grès. 

L'argile  supérieure  appelée  gault  est  bleuâtre  ou  grisâtre. 


PRÉaS  GÉOLOGIQUE.  217 

[^us  ou  moins  rade  ou  dure  au  toucher,  plue  ou  oioins 
délayable. 

Le  terrain  crétacé  inférieur  contient  un  certain  nombre  de 
fossiles  assez  caractéristiques  [fig.  80  et  81). 


Fij.  80.  —  ÀtK^locttat  gigaa.  Fig.  SI.  —  iVaudIui  p/ifiilu». 

Ces  ancyloceras  sont  coDsidérés  comme  des  ammonites 
plus  ou  moins  déroulées  ;  nous  verrons  plus  loin  d'autres 
fossiles,  les  bacuîites,  qui  ne  sont  également  que  des  variétés 
du  même  genre  redressé  complètement. 

Od  trouve  encore  dans  ce  terrain  les  coquilles  indiquées 

^  82,  83  et  84. 


I.  «ria  *frU  mp^rletwa. 


StN.  :  Puiiede  l'albieQ  d'Alc,  d'Orbigny  ;  de  Vupper  g^een  sand  Att  Ku%\ti»; 
a  d'Alc.  d'Orblgny,  de  l«  ville  du  Hani,  < 


Les  grès  verts  supérieurs,  comme  nous  l'avons  dit,  pour- 
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raieot  à  la  rigueur  être  compris  dans  le  groupe  précédent  ;  maL; 
la  plus  grande  abondance  de  fossiles  et  quelques  types  distinct* 
peuvent  les  en  séparer  ;  ils  sont,  comme  les  sables  verts  infé- 
rieurs, composés  de  sables  et  de  grès  plus  ou  moins  ferru- 
gineux et  agrégés.  Leur  coloration,  due  également  au  silicatc 
de  fer,  est  verd&tre.  Quelques  assises  présentent  des  grès  à 
grains  Ans  très-durs. 

Les  fossiles  les  plus  remarquables  et  les  plus  caractéristiques 
des  grès  verts  i^upérieurs  sont  l'o^traea  columba  et  l'ostra-i 


Cif.  se  —  0»(rira  rar.iM 


carinata  {fig.  85  et  86),  qui  appartiennent  également  à  la  cnû>- 
tutau  et  à  la  craie  marneuse  ;  on  y  trouve  encore  la  terebratuL 
lyra  (yïj.  87);  et  parmi  les  ammonites,  l'ammonites  rhotoroa- 
gensisO 


C'est  dans  les  grès  verts  que  se  trouvent  les  nappes  dVaux 
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jaillissantes  qui  alimentent  les  puits  artésiens  de  Tours,  Elbeuf 
et  Paris.  Nos  sondages  de  Tours  ont  fait 
reconnaître  que  leur  puissance  pouvait  at- 
Ipindre  100  mètres;  de  la  partie  inférieure, 
les  eaux  jaillissantes  ont  amené  au  jour  des 
lignites,  de  l'ambre,  dont  quelques  frag- 
ments étaient  aussi  beaux  que  ceux  que  l'on 
rencontre  sur  les  bords  de  la  Baltique.  À 
Kentish  Towu,  près  Londres,  unsondage  que 
nous  avons  exécuté,  après  avoir  traversé  les 
terrains  tertiaires  et  la  craie,  n'a  rencontré 
que  quelques  mètres  de  grès  verts  supé- 
rieurs ;  leur  nature  argileuse  les  liait  presque 
intimement  avec  une  quarantaine  de  mètres 
d'argiles  de  gault  qui,  au  lieu  des  grès  verts 
inférieurs,  recouvraient  un  terrain  de  grès 
d  de  marnes  rougeâtres.  Ce  terrain,  assez 
singulier ,  a  donné  lieu  à  plusieurs  hypo- 
thèses sur  son  origine,  et  nous  ne  croyons  . 
pas  que  les  géologues  anglais  soient  encore 
bien  fixés  sur  la  place  qu'on  doit  lui  assi- 
gner dans  l'échelle  géologique.  Le  bassin 
de  Londres  semble,  par  sa  disposition,  être 
aussi  bien  placé  que  celui  de  Paris  pour 
l'obtention  d'eaux  artésiennes ,  mais  cette 
anomalie  rencontrée  au  premier  sondage , 
anomalie  qui  peut  n'être  que  très-locale ,  a 
Élit  suspendre  des  recherches  qui  seront  probablement  reprises 
dans  l'avenir. 


(iUlDE  DU  SONUEL'K. 


4.  craie  taras  el  Cmrie  a 


StN.  ;  Turonlen  d'Ak.  d'Ori>iKny  [de  la  TouralDc];  craie  chloriUc  ;  gUnaniiï 
cnjeiiM  de  Brongnltrl,  craie  tufau  de  Rouen,  du  Haire,  de  taSuilw,  etc.:  1r 
lowtr  chalk  on  le  cAaU-mar/e  dei  Angltia. 

Le  quatrième  étage  de  k  formation  crétacée  inférieure  est 
représenté  par  une  sorte  de  roche  crayeuse,  d'un  blanc  jau- 
nâtre, plus  ou  moinsparseméedegrainsvertsquilafontpa^^r 
à  la  craie  glauconieuse  &  sa  partie  supérieure,  et  au  sable  vert 
inférieurement.  On  désigne  aussi  cette  roche  sous  le  nom  de 
craie  chloritée.  H  est  aujourd'hui  reconnu  que  la  chlorite  et  la 
glaucome  sont  deux  substances  essentiellement  différentes  :  la 
première  est  un  silicate  alumineux  hydraté,  et  la  seconde  im 
silicate  de  fer.  Cette  désignation  de  craie  chloritée  doit  doDc 
fitre  rejetée  malgré  son  usage  fréquent. 

La  craie  tufau  est  employée  comme  pien'e  de  construcUoQ. 


t<f-   «1,  —  Plogioilairu  No|Kri.  I  ig    «3.  —  ScafUlf  irqM/i>. 

f  I  pour  l'amendement  des  terres  en  Touraine  et  dans  certaines 
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parties  de  la  basse  Nonnandie.  Elle  renferme,  en  beaucoup  de 
points,  des  silex  blonds  ou  cornés,  et  est  d'une  solidité  va- 
riable. 

Aux  osirœa  columba  et  carinata^  qui  caractérisent  les  grès 
verts  et  la  craie  tufau,  il  faut  joindre  un  grand  nombre  d'autres 
fossiles  des  genres  pecten^plagiostome^scaphites  [fig.  90,  91, 
et  92),  des  ammonites^  etc. 

TERRAIN  GRÉTAGÉ  SUPÉRIEUR. 

t.  C!r«le  Manclie. 

Syk.  :  Sénonieo  d'Alc.  d'Orbigny*  de  la  ville  de  Sens  (Yonne);  terrain  crétacé 
supérieur;  terrain  supercrétacé  ;  partie  de  M aëstrictit. 

La  craie  blanche  peut  se  subdiviser  en  deux  parties,  carac- 
térisées par  Fabsence  ou  la  présence  des  silex. 

Craie  sans  silex.  —  Il  n'existe  pas  de  limite  bien  tranchée 
entre  cet  étage  et  celui  de  la  craie  caractérisé  par  l'abondance  des 
silex.  La  partie  supérieure,  plus  ou  moins  terreuse  ou  friable, 
en  renferme  encore  un  grand  nombre,  en  rognons  disposés 
en  couches  ou  disséminés  dans  la  masse.  Ces  silex  deviennent 
successivement  moins  abondants  à  mesure  que  Ton  s'enfonce, 
et  disparaissent  dans  la  partie  inférieure,  où  la  craie  est  assez 
cohérente  pour  être  employée  comme  pierre  à  bâtir.  Les  fos- 
siles distinguent  à  peine  les  deux  étages,  qui  sont  séparés  Tun 
de  l'autre  plutôt  par  les  localités  qu'ils  occupent  que  par  de 
véritables  caractères  de  classification  géologique.  La  bande 
crétacée  qui  s'appuie  sur  le  versant  méridional  des  montagnes 
anciennes  du  centre  de  la  France  représente  assez  bien  la  craie 
inférieure.  Les  calcaires  qui  la  composent  sont  souvent  durs  et 
cristallins,  d'autres  fois  tendres  et  friables. 

Craie  avec  silex.  —  La  roche  qui  forme  la  base  sur  laquelle 
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reposent  les  terrains  tertiaires  parisiens  oSre  le  plus  beau  type 
de  cet  étage  ;  ses  caractères  sont  connus  de  tous.  11  est  inutile 
de  répéter  que  sa  position,  ses  caractères  lithologiques,  l'abon- 
dance de  certains  fossiles  {/ig.  94,  95  et  96),  tels  surtout  que 
les  belemnites  et  les  ananchtfXes,  la  fréquence,  la  forme  et  la 
distribution  des  silex,  la  distinguent  lacilement  de  tous  le» 
autres  systèmes  crétacés  qui  lui  sont  inférieurs. 


Cette  formation  présente  à  Chartres,  aux  falaises  de  Dieppe, 
des  lits  de  silex  parfaitement  horizontaux  et  espacés  à  peu  prèf 
régulièrement. 

Sur  divers  points  de  la  France,  surtout  vers  le  sud-ouest  f  i 
le  sud-est,  en  Espagne,  en  Grèce,  existent  d'immenses  dép^t< 
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calcaires  que  l'on  rapporte  à  la  crue.  Ils  sont  caractérisés  par 
de  nombreux  rurfts/cj  (ySj.  98,  99,  et  100),  espèces  bivaWes, 


^^^'f 


Fit-  9>'  — AodierilHTOdianu. 


parfaitement  étudiées  récemment  par  M.  Bayle,  professeur  de 
paléontologie  à  l'École  des  mines  de  Paris. 

Ces  coquilles  sont  généralement  groupées  en  colonies. 


Tous  les  géologues  ne  soat  pas  encore  d'accord  sur  l'Age  de 
ces  dépAts  particuliers  ;  on  les  fait  varier  de  la  craie  marneuse 
à  la  craie  blanche. 
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».  Ca|eBl>«  plMlltkk|Be. 

ST^.  :  Pirtieda^Haeatiicht;  DiniendeFuofl  [d'une  loctbté  de  UuKCUfl): 
rilcairede  Lavenloe  de  H.  GnTU:  wbletdeTliuieldBH.  Pnttwleh. 

Entre  la  cme  proprement  dite  et  les  terrains  terUaire*, 
certains  terraios  intermédiaires  se  sont  déposés  dans  quelques 
localités,  et  leur  importance  démontre  qu'un  certain  laps  de 
temps  s'est  écoulé  entre  les  formations  secondaire  et  ter- 
tiaire. 

En  France,  près  de  Paris,  au-dessus  de  la  craie  de  Meudoii. 
M.  Charles  d'Orbigny  a  fait  connaître  un  dépôt  calcaire,  quel- 


quefois arénacé  et  entremêlé  de  maraes,  auquel  il  a  donné  li- 
Qom  de  calcaire  pisolitMque  parce  qu'il  est  formé  de  petii? 


tif.  lOÎ.  —  NouliJui  Danifvt  (Kno*.  Dutuirt). 

globules  concentriques.  Des  dépôts  aDal(^es  ont  été  déçoit- 
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verts  à  Faxoe,  en  Danemark  ;  et  enfin  on  a  reconnu  que  les 
calcaires  de  Maëstricht  devaient  être  rapportés  à  cet  horizon 
géologique. 

Parmi  les  fossiles ,  beaucoup  sont  communs  aux  parties 
extrêmes  de  contact  des  deux  grandes  formations  ;  les  plus 
remarquables  sont  représentés  par  les  fig.  iOl,  102  et  103. 

On  a  trouvé  à  Maëstricht  la  tète  d'un  immense  reptile  marin, 
mosasaatnts,  qui  pouvait  avoir  7  mëtres  de  longueur,  à  en 
juger  par  ce  fragment  [fig.  104). 


Kf.   10».  —  Jf(ua»owr«»fnmiiiTi.  L'origii 


Le  terrain  crétacé,  tel  qu'il  a  été  observé  en  France,  y  oc- 
cupe dans  le  nord-ouest  une  espèce  de  grand  bassin,  ou  plutAt 
de  golfe,  séparé  de  celui  de  l'Angleterre  par  la  Manche.  11  se 
perd  du  cAté  nnrd,  sous  les  terrains  tertiaires  du  bassin  de 
Bruxelles  ou  sur  les  terrains  primordiaux  du  Hainaut,  et  de 
tous  les  autres  côtés  s'appuie  sur  le  terrain  Jurassique.  Ce 
bassin,  dont  le  grand  diamètre  ■&  près  de  50  myriamètres  de 
long,  est  recouvert  dans  sa  partie  ccntrtle  par  le  bassin  ter- 
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tiaire  de  Paris,  autour  duquel  le  bassin  crétacé  forme  comme 
une  ceinture. 

Cette  craie,  examinée  au  microscope,  lorsqu'elle  est  pwre, 
comme  la  craie  blanche  par  exemple,  n'offre  dans  toute  sa 
masse  qu'un  composé  dlnfusoires,  quoique  son  épaisseur  soit 
de  plus  de  500  mètres  en  certains  points,  en  y  comprenant  la 
craie  tufau  et  la  craie  marneuse. 

Différentes  circonstances,  notamment  la  présence  de  quel- 
ques sommités  jurassiques  qui  percent  au  milieu  de  la  craie, 
annoncent  que  la  surface  interne  du  ten^ain  crétacé  est  plus 
inégale  que  sa  surface  externe. 

Les  différentes  assises  de  ce  groupe  sont,  comme  celles  du 
précédent ,  irrégulièrement  disposées  dans  chaque  contrée  ; 
tantôt  elles  prennent  un  grand  développement  sur  un  point, 
tantôt  elles  s'amincissent  et  disparaissent  sous  un  autre  ;  c'est 
ainsi  que  dans  le  nord  de  la  France,  dans  les  départements  du 
Pas-de-Calais,  du  Nord,  de  la  Somme,  etc.,  la  partie  inférieure 
du  terrain  crétacé  n'est  représentée  que  par  les  argiles  du 
gault  et  une  mince  couche  de  marne  glauconieuse,  et  enfin 
le  tourtia  *  qui  repose  sur  le  terrain  houiller;  les  grès  et  les 
sables  de  cet  étage  y  manquent  complètement,  si  Ton  en  ex- 
cepte quelques  lambeaux  dans  le  bas  Boulonnais.  En  général, 
on  remarque  qu'en  France  les  différentes  assises  du  terrain 
crétacé  se  relèvent  successivement  du  midi  au  nord,  de  sorte 
que,  dans  sa  partie  méridionale,  c'est  la  partie  inférieure  de  ce 

<  Le  nom  de  tourtia  a  élc  donné  dans  le  Nord  à  une  couche  de  tcrraio 
de  transport  composé  d'nue  pâte  argileuse  brune  renfermant  des  frag- 
ments roulés  de  la  base  des  terrains  crétacés  et  de  débris  houillers.  Cette 
couche  recouvre  généralement  le  terrain  houiller  et  semble  être  particu- 
lière à  cette  contrée. 


PRÉCIS  GÉOLOGIQUE.  m 

groupe  qui  est  le  plus  développée,  tandis  que,  dans  le  Nord,  la 
craie  compacte  a  une  grande  épaisseur  et  constitue  le  sol  de 
provinces  entières,  telles  que  la  Picardie  et  la  Champagne. 
Nous  donnerons  au  chapitre  des  puits  artésiens  les  délimitations 
de  la  ceinture  que  forme,  autour  du  dépôt  tertiaire  parisien,  le 
terrain  crétacé  qu'un  sondage  a  exploré,  à  Paris,  jusqu'à  la  pro- 
fondeur de  547  mètres,  où  il  a  touché  les  sables  verts  contenant 
des  eaux  jaillissantes,  aujourd'hui  distribuées  dans  plusieurs 
quartiers  de  la  ville.  Dans  le  Pas-de-Calais  et  le  Nord,  de  nom- 
breux sondages  ont  fait  reconnaître  que  la  base  reposait  tan- 
tôt sur  le  calcaire  carbonifère,  tantôt  sur  les  grès  et  schistes 
houillers.  Du  côté  de  Tours,  Saumur  et  Châtellerault ,  elle  est 
assise,  comme  dans  la  Haute-Marne,  sur  les  formations  du  cal- 
caire, jurassique. 

Dans  le  département  des  Ardennes,  le  terrain  crétacé  repose 
en  partie  sur  le  kimmeridge  clay  et  sur  le  calcaire  à  astartes, 
en  pallie  sur  le  coral-rag  et  sur  l'oxford  clay  du  terrain  juras- 
sique ;  la  partie  inférieure,  celle  des  grès  verts,  offre  une  puis- 
sanoe  moyenne  de  70. mètres,  tandis  que  celle  de  la  craie  pro- 
prement dite  est  de  250  et  même  400  mètres.  Dans  cette  partie 
nord-est,  ce  terrain  crétacé  atteint  des  hauteurs  de  200  à 
300  mètres  au-dessus  de  la  mer,  tandis  que,  dans  l'Ouest  et  le 
Midi,  les  altitudes  sont  beaucoup  moins  sensibles. 

Un  fait  assez  remarquable  se  présente  à  Rouen  :  tandis  que 
d'un  côté  de  la  Seine,  à  la  côte  Sainte-Catherine,  le  terrain 
crétacé  s'élève  à  cent  et  quelques  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  sans  descendre  beaucoup  au-dessous  de  ce  niveau, 
de  l'autre  côté^  à  Saint-Sever,  il  s'enfonce  dans  le  sol  jusqu'à 
150  «lètres.  Il  y  a  donc  là  une  rupture  brusque,  et  notre  son- 
dage de  Sotteville,  placé  dans  l'intervalle  de  ces  points  si  rap- 
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proches,  n'a  rencontré  que  les  argiles  très-puissantes  du  kim- 
meridge,  placées  là  à  un  niveau  assez  élevé  pour  boucher, 
très-heureusement  pour  le  succès  des  puits  artésiens,  cette 
fissure  de  la  cuvette  crétacée. 

En  Suisse  et  en  Savoie,  dans  le  canton  de  Berne,  à  Entre- 
vernes,  etc.,  on  remarque  des  gisements  d'une  houille  qui  a 
souvent  tous  les  caractères  minéralogiques  et  de  combustibilité 
de  celle  du  terrain  houiller  proprement  dit.  Le  gisement  de 
lignite  dans  les  grès  verts  de  File  d'Aix,  dans  le  sud-ouest  de 
la  France,  est  un  fait  anomal  dans  le  terrain  crétacé. 

La  craie,  ou  plutôt  le  terrain  crétacé,  livre  différents  produits 
à  Texploitation  :  les  pierres  à  bâtir,  le  minerai  de  fer  que  Ton 
utilise  dans  le  département  des  Ardennes,  Toci^e  des  sables 
de  la  Sologne,  etc.  La  craie  blanche  de  Meudon  est  mélangée 
avec  de  Targile  plastique  que  Ton  trouve  aussi  dans  la  même 
localité,  et  donne,  par  les  excellents  procédés  de  M.  Yicat, 
de  bonne  chaux  hydraulique  et  des  pouzzolanes  aitificielles. 

Les  terrains  crétacés  offrent  à  Faspect  des  sols  excessive- 
ment  variés  ;  toute  la  partie  inférieure  produit  de  bonnes  terres 
arables  ;  mais  la  craie  blanche  repousse  toute  culture  un  peu 
riche  ;  elle  est  sèche,  aride,  et  Ton  sait  le  surnom  qu'eUe  a  tait 
donner  à  une  partie  de  la  Champagne.  Le  plâtre  semé  à  sa  sur- 
face produit,  dit-on,  une  amélioration  sensible. 

TERRAIN    TERTIAIRE. 

Le  terrain  tertiaire  se  rapporte  à  Tune  des  périodes  géolo- 
giques, dont  rhistoire,  étant  la  mieux  connue,  la  rend  plus 
facile  à  décrire.  En  effet,  cette  période  a  précédé  immédiate- 
ment les  temps  actuels  ;  les  phénomènes  qui  ont  (irésidé  à  la 
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formation  des  dépôts  qui  la  représentent  ont  avec  ceux  qui  se 
passent  encore  aujourd'hui  sous  nos  yeux  toute  l'analogie  qui 
lie  entre  eux  des  événements  successifs  et  àpeineûnterrompus. 
Ces  phénomènes  sont  donc  faciles  à  comprendre,  et  la  descrip- 
tion en  est  simple,  car  elle  se  déduit  en  partie  de  l'histoire  des 
causes  actuelles. —  Aussi  voyons-nous  souvent  les  plus  grandes 
ressemblances  de  structure  et  de  composition  entre  les  couches 
tertiaires  et  les  dépôts  modernes,  et  si  ce  n'était  l'inclinaison 
ou  la  direction  de  ces  couches  et  surtout  leurs  caractères  orga- 
niques, qui,  ici  plus  que  dans  tous  les  autres  terrains,  four- 
nissent d'abondants  et  utiles  secours,  on  aurait  souvent  peine 
à  distinguer  les  unes  des  autres. 

La  période  pendant  laquelle  les  terrains  tertiaires  se  sont 
déposés  a  été  longue,  si  l'on  en  juge  par  l'épaisseur  des  for- 
mations, ou  mieux  encore,  par  la  lenteur  qu'elles  ont  dû 
mettre  à  se  produire  ;  car,  nous  le  répétons,  la  forme  de  la  sur- 
face du  globe,  pendant  l'époque  tertiaire  se  rapprochait  sen- 
siblement de  celle  de  l'époque  actuelle,  où  les  forces  modifica- 
trices et  génératrices  sont  évidemment  moins  puissantes  que 
dans  les  temps  antérieurs.  En  présence  d'une  si  longue  période, 
régulièrement  continue,  et  pendant  laquelle  les  révolutions 
intérieures,  la  plupart  moins  fréquentes  et  en  môme  temps 
moins  énergiques,  agissaient  à  peine  sur  la  succession  des  dé- 
pôts et  sur  les  changements  de  condition  des  êtres  animés 
contemporains,  il  est  facile  de  prévoir  la  difficulté  que  présen- 
teront les  subdivisions  et  la  classification.  Cette  difficulté  s'ac- 
croît encore  par  la  fi'équente  disposition  du  terrain  tertiaire 
en  bassins  isolés  et  indépendants  les  uns  des  autres,  de  sorte 
que,  si  même  on  trouve  dans  ces  bassins  des  dépôts  ana- 
logues, la  siihultanéité  de  ces  dépôts  ne  peut  être  que  présumée. 
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Les  débris  organiques,  qui  ont  déjà  avantageusement  serri 
pour  caractériser  le  groupe  des  terrains  tertiaires  dans  leur  en- 
semble, serviront  plus  utilementencoreà  en  caractériser  les  divi- 
sions. Les  degrés  d^analogie  que  présentent  ces  êtres  organi- 
ques avec  ceux  qui  peuplent  aujourd'hui  nos  mers,  ou  habitent 
à  la  surface  des  terres,  ont  fourni  les  points  de  départ  d*après 
lesquels  on  a  cru  d'abord  pouvoir  diviser  tous  ces  terrains  en 
trois  groupes  :  inférieur  ou  éocène^  moyen  ou  miocène  ^supé- 
rieur ou  pliocène.  Nous  citerons  ici,  d'après  M.  Deshayes,  les 
principales  localités  où  chacune  de  ces  divisions  se  trouva  re- 
présentée, et  les  nombres  des  fossiles  analogues  ou  identiques 
aux  êtres  actuellement  vivants  qui  se  rapportent  à  chacun  des 
groupes. 

«  Le  groupe  inférieur  comprendrait  une  grande  partie  des 
dépôts  tertiaires  des  environs  de  Paris ,  ceux  de  Londres  et  de 
Bruxelles,  ceux  de  Valognes,  ceux  de  l'Ile  de  Wight,  en  An- 
gleterre, une  petite  partie  de  ceux  de  la  Gironde,  la  plus  grande 
partie  des  dépôts  du  Vicentin,  etc.  Sur  environ  1,400  espèces 
de  coquilles  que  l'on  a  trouvées  jusqu'ici  dans  ces  divers  dépôts, 
il  y  en  a  38,  ou  à  peu  près  3  pour  100,  qui  ont  actuellement 
leurs  analogues;  sur  ce  nombre,  12  appartiennent  exclusive* 
ment  à  ce  groupe  ;  42  espèces  se  retrouvent  dans  les  forma- 
tions postérieures.  Les  38  analogues  actuelles  sont  réparties 
dans  toutes  les  latitudes;  le  plus  grand  nombre  appartient 
cependant  aux  régions  intertropicales. 

«  Le  groupe  moyen  se  composerait  des  assises  supérieures 
du  bassin  parisien  (grès  de  Fontainebleau  et  meulières  supé- 
rieures), des  dépôts  arénacés  très-coquilliers,  connus  sous  le 
nom  de  faluns  de  la  Touraine  et  de  la  Loire  ;  d'une  partie  du 
bassin  de  la  (tironde,  de  celui  de  Dax,  de  l'Autriche,  de  la  Hou- 
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grie,  de  la  PologQe  et  d'une  très-petite  partie  des  collines  ter- 
tiaires subapennines,  c'est-à-dire  les  environs  de  Turin.  Sur 
900  espèces  trouvées  dans  ces  divers  dépôts,  161,  c'est-à-dire 
18  pour  100,  ont  leurs  analogues  vivants;  173  ont  continué 
de  vivre  dans  le  groupe  postérieur.  Les  analogues  ^vivants  se 
trouvent  dans  toutes  les  latitudes,  mais  encore  préférablement 
entre  les  tropiques. 

t<  Le  groupe  supérieur  comprendrait  les  collines  subapen- 
nines, les  dépôts  tertiaires  de  Sicile,  ceux  de  la  Morée,  le  petit 
bassin  de  Perpignan,  le  crag  de  l'Ajigleterre,  b  sable  des  Lan- 
des, les  alluvions  anciennes  de  la  Bresse,  les  tufs  à  ossements  de 
l'Auvergne,  etc.  Sur  700  espèces  signalées,  plus  de  la  moitié 
ont  leurs  analogues  vivants,  et  ces  analogues  existent  précisé- 
ment dans  les  mers  voisines  des  dépôts  où  ils  se  trouvent.  » 

Les  caractères  lithoiogiques  de  chacun  de  ces  groupes  sont 
difficiles  à  préciser.  En  général,  ce  sont  des  dépôts  plastiques, 
des  poudingues ,  grès,  sables,  argiles,  des  calcaires  plus  ou 
moins  grossiers,  et  l'ensemble  de  la  formation  indique  assez  bien 
un  dépôt  de  transport  ou  de  sédimentation  peu  tranquille,  à 
l'exception  toutefois  des  travertins  siliceux  ou  calcaires,  qui 
dominent  surtout  dans  les  groupes  supérieurs,  et  de  quelques 
autres  substances  que  nous  citerons  bientôt.  La  disposition 
de  ces  terrains  est  en  général  régulière ,  la  stratification  bien 
prononcée,  les  couches  peu  inclinées.  Les  substances  minérales 
accidentelles  que  l'on  y  rencontre  sont  des  silex  de  diverses 
variétés,  du  gypse,  dont  l'existence  est  assez  constante  dans  les 
terrains  tertiaires  de  tous  les  pays,  du  sel  gemme  beaucoup  plus 
rare,  delà  strontiane  sulfatée,  du  fer  pyriteux  de  la  variété  que 
Ton  nomme  sperkise^  et,  dans  quelques  endroits,  des  lits  de 
combustibles  qui  appartiennent  constamment  aux  lignites. 
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Le  terrain  tertiaire  ne  forme  que  des  collines,  des  monti- 
cules et  des  plateaux  peu  élevés,  dont  le  plus  haut  niveau  ne 
parait  pas  dépasser  900  mètres,  dans  ce  qu^on  peut  nommer 
sa  position  normale.  Les  pentes  de  ces  collines  sont  généra- 
lement douces,  et,  quand  elles  présentent  des  terrasses  ou  de> 
escarpements,  elles  ont  peu  de  hauteur. 

L'étude  des  terrains  tertiaii'es  est  peut-être  celle  qui  nou:^ 
intéresse  le  plus  vivement,  parmi  tous  les  terrains  stratifiés.  Eu 
effet,  ils  sont  universellement  répandus  sur  la  surface  du  globe, 
et  occupent  les  divisions  supérieures  delà  série  sédimentaire  ; 
ce  sont  ceux  que  nous  foulons  presque  immédiatement  sous 
nos  pieds,  sur  une  grande  étendue  de  la  France  ;  enfin,  c'est 
au  sein  des  couches  qui  les  composent,  à  peu  de  [profondeur, 
que  nous  allons  la  plupart  du  temps  chercher  par  des  moyens 
faciles,  par  les  sondages  en  particulier,  un  grand  nombre  de 
substances  qui  servent  aux  besoins  des  ails,  de  Tagiiculture  et 
deTindustrie.  Il  est  donc  utile  d'étudier  ces  terrains  jusque  dans 
leurs  moindres  détails,  et,  pour  l'expliquer  par  un  exemple 
qui  résume  toutes  nos  connaissances  à  ce  sujet,  nous  décrirons 
en  particulier  le  bassin  parisien,  type  classique  des  terrains 
tertiaires,  en  nous  rappelant  toutefois  que  ce  bassin  n^est  pas 
Iç  terrain  tertiaire  tout  entier,  mais  qu'il  en  représente  seu- 
lement le  groupe  inférieur  et  une  partie  du  groupe  moyen. 

Le  bassin  de  Paris,  nonobstant  les  restrictions  qui  précèdent^ 
offre  le  groupe  le  plus  complet  du  terrain  tertiaire.  Les  di- 
visions qu'on  en  a  faites  ne  se  trouvent  pas  réunies,  plusieunî^ 
y  manquent  souvent;  on  ne  rencontre  dans  les  vallées  au- 
cune  des  couches  supérieures,  mais  les  couches  inférieures 
y  atteignent  quelquefois  une  grande  épaisseur  ;  en  se  prolon* 
géant,  elles  reposent  et  affleurent  sur  la  craie,  dans  la 
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sion  de  laquelle  sont  déposés  les  terrraîns  parisiens  qui  nous 
occupent.  Ceux-ci  peuvent  avoir,  dans  leiu*  plus  grand  déve- 
loppement, environ  300  mètres  de  puissance  ;  mais  jusqu'à 
présent  nous  ne  leur  avons  reconnu,  dans  nos  sondages, 
qu'une  épaisseur  de  60  à  185  mètres,  et  cela  parce  que  leurs 
couches  ne  se  trouvent  pas  toutes  réunies  sur  un  même  point, 
ou  que,  lorsqu'elles  le  sont,  ces  différentes  couches  n'ont  pas 
toute  leur  puissance  ordinaire;  quelques-unes  d'entre  elles 
sont  réduites  à  quelques  centimètres. 

Ces  différentes  assises  des  terrains*  tertiaires  se  superposent 
aiB^  qu'il  suit,  en  allant  toujours  de  bas  en  haut. 

T£EBAIN  ÉOCÈKE  OU  INFÉRIEUR. 

•abics    et    ■lanies    lacwitre*,   Tut. 

Stn.  :  Formation  d'eau  douce  inférieure  ;  iMurlie  du  terrain  éocène  inférieur 
de  M.  Lyell,  ete. 

Les  sables  et  marnes  lacustres,  ou  d'eau  douce,  qui  se  dépo- 
sèrent sur  les  terrains  crétacés,  empruntèrent  leurs  éléments 

aux  dernières  couches  de  ces  terrains  ;  mais  leur  dépotent  lieu 

« 

dans  des  eaux  douces,  comme  l'attestent  l'absence  de  coquilles 


Fig.  105.  "Bulimuê       Fig.  106.  —Hélix  Fig.  107.  -^  Palvàina  orbicMians. 

eUipUcui.  occlusa. 

marines  et  la  présence  debulimes  {fig.  lOS),  de  pbyses,de  palu- 


234  GUIDE  DU  SONDEUR. 

(Unes  {fig.  107),  etd^hélices  [fig.  106),  coquilles  essentielle- 
ment fluviatiles. 

Ces  coquilles  fossiles  se  trouvent  dans  les  marnes,  rareoKiot 
dans.  leS' sables  qui  sont  souvent  blancs  et  d'une  pureté  telle 
qu'ils  sont  exploités  dans  certaines  localités  pour  la  falnrioalion 
du  verre  et  des  glaces.  Vers  la  base  ces  sables  perdent  de  leur 
pureté,  sont  souvent  ferrugineux  et  agglutinés,  de  manière  à 
former  de  véritables  grès. 

Argile  plasil^ve  avee  Mible  ei  ItcnlCe*. 

Syn.  :  Partie  du  suessonlen  (de  la  ville  de  Boissons,  Aisne)»  d'Alc.  d'Orbigny; 
argile  plastique  des  terrains  inférieurs  de  MM.  Dufirenoy  et  Elle  de  Beaumont. 

Au-dessus  des  marnes  et  sables  qui  précèdent,  se  dépo- 
sèrent  des  alternances  sableuses  et  argileuses  d'un  caractère 
fluvio-marin  très-prononcé.  Nous  prendrons  pour  type  de  ce 
terrain  celui  des  environs  de  Paris ,  tout  en  observant  que  les 
dépôts  de  cette  époque  géologique,  répartis  sur  une  grande 
partie  de  la  surface  des  continents,  varient  de  nature  minera* 
.  logique,  selon  les  éléments  des  divers  matériaux  auxquels  ils 
doivent  leur  existence.  Ainsi,  les  masses  de  roches  d'une  con- 
trée correspondent  à  des  masses  de  glaises  ou  d'argiles  dans 
une  autre  ;  celles-ci  sont  représentées  dans  une  troisième  par 
un  seul  dépôt  sableux,  etc.  C'est  avec  le  secours  de  la  conchy- 
liologie et  de  la  paléontologie  que  les  géologues  rapportent  à 
la  même  époque  tous  les  dépôts  divers  dont  il  est  question. 

L'argile  plastique  est  assez  pure  à  sa  base;  son  nom  indique 
sufGsamment  que,  suivant  ses  différents  états  de  pureté,  elle 
peut  être  employée  à  la  fabrication  de  poteries  plus  ou  moins 
fines,  ou  de  briques,  etc.  Tantôt  elle  est  presque  blanche, 
tantôt  plus  ou  moins  colorée  en  rouge ,  en  brun  et  en  jaune* 
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Quelquefois  aussi  elle  est  complétemeut  uoire,  lorsque  la  ma- 
tière liguiteuse  est  trè8-aboudant«'.  A  sa  partie  supérieure,  eHe 
est  souvent  mélangée  de  sables  et  de  lignites,  quelquefois  assez 
importants  pour  être  exploités,  ce  qui  a  lieu  notamment  dans 
le  Soissonnais.  Les  cendres  ligniteuses  servent  d'excellent 
amendement  pour  les  prairies.  Comme  ceslignites  contiennent 
souvent  beaucoup  de  pyrites  de  fer,  on  les  traite  pour  la  fabri- 
cation du  sulfate  de  fer  et  de  l'alun.  Depuis  quelques  années 
déjà,  on  extrait  des  ar^Ies  un  nouveau  métal,  l'aluminium, 
qui,  dans  peu  de  temps,  viendra  ft^rieusement  enricbir  le  do- 
maine de  l'industrie. 

Les  fossiles  sont  aesez  communs  dans  les  différentes  couches 
qui  forment  ]a,  série  des  argiles  plastiques;  ils  sont  tantôt 
d'eaux  douces,  comme  dans  les  lignites;  ce  sont  des  anodont«s, 
des  paludines  (^y.  108  et  109),  etc.;  tantôt,  surtout  dans  ces 


.  —  Paludina  Ltnia. 


alternances  supérieures  de  fausses  glaises ,  de  sables  [Jus  ou 
moins  agglutinés,  ils  ont  un  caractère  marin  ou  d^littoral;  on 
y  remarque  des  unios,  àe^cérites,  de»  cyrénes{fig.  ilO),  des 
mêlâmes  [fig.  Ui),  des- nA^d'fWS,  etc.,  mélangés  à  des  osse- 
ments de  tortues,  de  lophiodons,  etc. 

La  puissance  de  ce  terrain  peut  être,  en  moyenne,  de  30  ou 
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iO  mètres;  à  Paris  et  dans  les  environs,  il  contient,  dans  ses 

assises  sableuses,  des  eaux'  abondantes  que  la  sonde  va  cher- 


I1(.   MO.  —  Cyrtna  cufUlformw.  Fig.  III.  —  jr«lan>a  inqtiiitala. 

cher  pour  les  amener  soit  à  la  surface  du  sol,  lorsque  l'altitude 
le  permet,  soit  ca  contre-bas  pour  les  besoins  de  l'industrie. 

■aU»  gtmmtmmtiinm. 

Stn.:  formtUonniimitiullUquedeM.  Graa;  ptriie  [nrérieuredu  lernlofootoe 
deH.  Ljell;  ublet  et  Kriigliuconleui;  ublei  quarlieut  pUucoDifira  dall.  Qt. 
d'Orblgn;;  luemnlen  (de  SoluQni,  Aline),  d'Ale.  d'OrbIgny;  temln  terllaira 
a  de  KM.  Dulrenoj  et  Elle  de  Betumont. 


Ce  terrain  présente  beaucoup  d'analo^e  avec  la  partie  supé- 
rieure du  précédent,  avec  lequel  il  se  lie  souvent  d'une  fa^on 
intime.  Il  est  composé  de  sables  diversement  colorés,  maii: 
plus  particulièrement  en  vert,  par  la  présence  du  âticate  de  fer. 
Souvent  ces  sables  se  sont  agglutinés  de  manière  à  produire 
des  rognons  de  grès  calcarifères,  en  forme  de  géodes  ou  ma- 
melonnés. 
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Dans  quelques  endroits  on  rencontre,  au  milieu  des  gables, 
des  couches  d'argile,  mais  elles  u'atteignent  jamais  beaucoup 
plus  d'un  mètre  ou  deux  de  puissance. 

Les  débris  fossiles,  assez  nombreux,  consistent  en  bois  sili- 
cifiés  provenant  particidièrement  de  palmiers,  en  ossements  de 
tortues  et  en  coquilles  marines,  nummulites{fig .  ii^),vénérir- 
cardes  [fig.  iiS),  néntes  {fig.  H3),  cérites  {fig.  \  14),  etc. 


'  Les''nummulit«s  sont  très-variées  et  très -abondantes  dans 
cette  série  de  terrains  ;  elles  sont  répandues  en  Europe,  en 
Asie,  etc.,  et  serveat  à  désigner  un  horizon  géologique  gui 


3 .  —  Nirila  conolita. 


sert  en  quelque  sorte  de  repère  aux  observations  géologiques; 
certaines  espèces  se  retrouvent  avec  tous  leurs  caractères  sur 
des  points  excessivement  éloignés;  souventelles  entrent  comme 
parties  composantes  d'énormes  masses  calcaires,  que  l'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  calcaires  nummuUtiques.  Quelques  géo- 
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logues  placeDt  ces  calcaires  à  l'^^ioque  crétacée;  des  obser^ 

vatloDS  af^irofondiee  tendent  chaque  jour  à  disrâper   cette 

erreur, 

Calealrc  «r— Irr. 

SiN.  :  Cilc«ir«  gTOul«r  parUen;  argile  de  Londrei  {LondoH-ttof);  parlic  de 
t'éocène  mojren  de  M.  Lye][;  partie  du  pariiiend'Alc.d'OrblgDï. 

Des  couches  de  marnes,  alternant  avec  des  Uts  de  calcaires, 
des  masses  étendues  et  réguhères  de  cal- 
caires compactes,  contenant  pour  la  plupart 
une  grande  quantité  de  coquilles  nmriiles, 
enfin  des  sables  et  des  calcaires  glauco- 
nieux,  qui  avoisinent  les  sables  glauconi- 
fèresproprementdits,  constituent  ce  groupe. 
Les  coquilles  sont  quelquefois  si  nom- 
breuses, qu'elles  composent  presque  à  elles 
seules  la  totalité  de  la  masse  ;  bien  qu'un 
,  grand  nombre  d'espèces  se  trouvent  sou- 
vent réunies  dans  une  même  couche,  U  en 
existe  quelques-unes  ou  une  seule  dans  une  proportion  telle. 


Fig.  ME.  —  VenericarUa pinucotlalii. 

qu'elle  donne  le  nom  à  la  roche.  Ainsi,  on  a  le  calcaire  à 
cérites,  à  milioHles,  etc. 
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Dans  les  parties  inférieures  glauconifères,  les  numiiiiUiles 
lœvigata  {fig.H%)  soBltrès-abondanles, 


Ces  débris  fossiles  de  coquilles  sont  accompagnés  de  beau- 
coup d'autres  proTenaiit  de  bois,  de  reptiles,  de  poissons  et  de 
mammifères.  Toutes  les  couches  calcaires  qui  composent  ce 
groupe  donnent,  suivant  leur  qualité  et  l'emploi  qu'on  veut 
en  faire,  toutes  les  pitres  de  construction  que  l'on  utiMse  à 
Paris,  et  certes  la  présence  de  ce  magniûque  dépôt  n'a  pas 
peu  contribué  au  développement  de  cette  capitale. 

Une  grande  quantité  de  sondages  aux  environs  de  Paris  a 
traversé  ce  terrain.  {Voir  les  jri.  42  et  43  des  vallées  delà 
Seioe  et  de  la  Marne.)  Des  eaux  ascendantes  et  jaillissantes  y 
sourdent  des  sables  glaucooieux  qui  sont  à  la  base  de  cette 
formation,  comme  à  Claye  et  à  Annet  (Seine-et-Marne). 


Stk.  :  Sablea  et  grès  nioyeiu  ;  partie  du  pultieD  d'Alc,  d'Orblgnj. 

Les  sables  et  grès  de  Beauchamp  sont  également  des  couches 
marines  formant  des  bancs  successifs  et  horizontaux  de  grès 
et  de  sables.  On  y  retrouve  la  plupart  des  coquilles  et  autres 
fossiles  des  calcaires  grossiers ,  mais  toujours  routés,  ce  qui 
indique  un  dépAt  pélagien.  Ces  grès,  à  ciment  plus  ou  moins 
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caloaires,  sont  exploités  pour  le  pavage,  à  Auvers  (Oise)  et  ï 
Beauchamp  (Seine-et-Oise)  ;  Us  ont  été  décrits  avec  beaucoup 
de  soin  et  de  détail  par  M.  de  Senarmoat,  auteur  de  la  belle 
carte  géologique  de  ce  dernier  département.  On  a  cm  pendant 
longtemps  qu'il  existait  dans  ce  dépôt  un  mélange  de  coquiDes 
marines  et  terrestres  ;  mais  des  observations  plus  rigoureuses 
des  espèces  réputées  terrestres  les  ont  fait  déSnitivemeot 
ranger  dans  la  faune  marine. 

TravertlB  larérlt-ar  ••  4e  •■■■•••«eM. 

SiM,  :  Calralrc  Isruilre  JnKrieur;  partie  Ju  parlalen  d'Alc.  d'Orbi^j. 

Aux  dépôts  précédents  ont  succédé  des  marnes  et  des  cal- 
caires d'eau  douce,  qui  indiquent  un  nouveau  changement  à 
la  EurEace  du  sol,  changement  qui  commençait  à  se  manifester 
vers  la  fin  de  la  période  précédente,  puisque  les  dépôts  marins 
du  calcaire  grossier  étaient  suivis  d'un  dépôt  littoral.  Il  y  avait 
donc  retrait  de  la  mer,  et,  par  suite,  envahissement  des  eaui 
douces  à  sa  place ,  lesquelles  apportaient  les  matériaux  Déces- 
saires  pour  composer  des  calcaires  et  des  marnes  dans  lesquels 
on  trouve  des  coquilles  d'eaux  douces  {fig.  H7  et  H8),  des 
graines  de  chara(^.  119),  des  ossements  d'oiseaux  et  de  mam- 
mifères. 


fxf.  HT.  -t'IanorMj  Fij.  II».  —  tymnM  Pif.   IH.  -  Cl»iM  *r 

Ces  marnes,  calcùres  marneux ,  calcaires  compactes  el  cal- 
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caires  siliceux  forment  k  Saint-Ouen,  à  Moiitereau,  k  Essonne, 
sur  une  gïaûde  partie  du  plateau  de  la  Brie ,  etc.,  des  masses 
souvent  très-épaisses. 

Les  produits  de  ce  groupe  sont  d'une  importance  im- 
mense pour  l'agriculture  et  pour  les  arts.  Les  marnes  sont 
employées  à  la  fertilisa^ou  du  sol  ;  les  «alcaires  de  diverses 
qualités,  dans  le»  constructions,  au  macadamisage  des  routes 
et  à  la  fabrication  de  la  chaux.  ' 

Mhbcb  laenatrca  *  dacallèra  et  iépAtajgjpmUértm. 

Siti.  ;  Partie  (lu  paiislend'Alc.  d'Orblgn;  ^l'àlvalrë  d'Cau  douce  cl  uieuUèret 
<teH.  Dclbos  (bassin  de  la  Gironde);  gypie  de  Honlmarlre  avec  «as  argilee. 

La  formation  que  nous  venons  de  décrire  est  recouverte  par 
des  couches  nombreuses  de  itiarues,  de  calcaires  rt  d'argiles 
comprenant  dans  leur  ensemble  d'énormes,  dépôts  gypsilères. 

A  la  partie  inférieure  du  gypse  exploité,  se  trouvent'^des  dé- 
pôts fluvio-marins  composés  de  calcaires,  de  marnes  et  même 
de  grès  calcarir6i*s  renfermant  des  coquilles  marines,  telles 


Tif.   itO.  —  Cordiwn  jiortloium.  Kig.  111.  —  Dcnl  <lt  requin. 

([uecérites,  cardium,véiiéricardes,  etc.,  mêlées  à  des  coquilles 
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d*eaux  douces ,  telles  que  paludines.  On  y  rencontre  aussi  ées 
débris  d'insectes,  de  crustacés,  de  poissons  (dents, de  squale 
ou  requin),  de  reptiles  (tortues). 

Parmi  ces  dépôts. inférieurs,  il  existe  une  masse  gypseuse 
non  exploitée,  à  cause  de  son  peu  de  puissance  et  de  la  profon- 
deur à  laquelle  elle  se  trouve  au-dessous  du  sol.  Dans  des  sob- 
dages  à  Montmartre ,  au  pied  de  la  colline,  ces  derniers  gypses 
on^été  rencontrés  à  75  mètres  au-dessous  du  sol. 

Au-dessus  de  ces  terrains,  se  trouve  Timmense  dépôt  gyp- 
seux,  qui  forme  et  couronne  presque  toutes  les  collines  qui 
avoisinent  Paris  et  lui  fournissent  le  plâtre  qui,  uni  au  calcaire 
grossier,  complète  les  moyens  de  développement  d*une  grande 
ville,  en  lui  donnant,  à  sa  proximité,  les  éléments  essentiels  de 
construction. 

Sur  les  j>oints  où  la  roche  gypseuse  est  le  plus  développée, 
on  compte  jusqu*à  trois  masses  distinctes,  séparées  par  des 
marnes  renfermant  des  cristaux  de  gypse  lenticulaire  présen- 
tant, par  leur  cassure,  la  disposition  d*un  fer  de  lance,  des 


Pif.  12S.  —  Palxotherium  magnwm, 

argiles  smectiques,  désignées  vulgairement  sous  le  nom  de 
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pierre  à  détacher,  du  gypse  albâtre,  du  silex  sous  diverses 
formes,  et,  dans  les  fissures  ou  joiots,'desdentrites  de  manga- 
nèse. 

C'est  dans  le  gypse,  que  Ton  trouve  cette  grande  quantité 
d'animaux  fossiles,  que  Cuvier  a  décrits  et  pour  ainsi  dire  re- 
construits par  ses  savantes  ciéductions  sur  de  simples  frag- 
ments. Ces  animaux,  de  formes  difiérentes  de  ceux  que. nous 
voyons  aujourd'hui,  ^avaient  une  organisation  identique.  11  y 
en  a  qui  se  rapprochent  de  l'âne,  du  cheval ,  du  rhinocéros , 
du  lièvre,  des  tortues,' etc. 

On  est  encore  indécis  sur  la  manière  dont  les  gypses  se  sont 
formés  ;  on  hésite  entre 
une  transformation  du 
calcaire  ou  carbonate  de 
chaux  en  sulfate  par 
Faction  d'évaporations 
acides ,  et  leur  dépôt 
comme  résultat  de  sour- 
ces minérales.  Au-des- 
sus de  la  masse  gyp- 
seuse  la  plus  supérieure, 
désignée  souvent  sous  le 
nom    de   hauts  piliers 

par  suite  d'une  lésion  verticale  occasionnée  par  des  effets  de 
retrait,  se  représentent  de  nouvelles  alternances  de  marnes 
diversement  colorées  en  vert,  en  jaune  et  quelquefois  blan- 
châtres. Ces  marnes  contiennent  des  calcaires  tantôt  blancs  et 
compactes,  tantôt  globulifères ,  et  des  rognons  d*un  grès 
sirontianien  dont  les  artificiers  de  Paris  font  usage  pour  la 
fabrication  des  feux  rouges. 


Pig.  123. —  Anoplotherium  (Cufier).  Contour 

restauré. 
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Les  débris  fossiles  sont  assez  nombreux  ;  ils  eoubi^nt  eu 
restes  de  tortues,  de  poissons  et  de  mammifères  rongeurs;  les 
mollusques«sont  assez  généralement  d^eau  doilce,  cependaDt 
quelques  couches  en  renferment  de  fluvio-marins. 

Les  calcaires  et  les  marnes  de  ces  dépôts  sont  employés 
pour  fabrication  de  chaux  hydrauUque ,  notamment  à  Chain- 
pigny  (Seine-et-Marne). 

Travertin  moyen. 

• 

Enfin,  le  terrain  éocène  parisien  se  termine  par  des  ca^cai^e^ 
«t  meulières,  formés  au  sein  de  lacs  d'eau  douce,  que  leur  em- 
ploi dans  les  arts  ont  rendus  célèbres.  Les  calcaires  ont  fourni 
les  matériaux  de  construction  du  pont  de  l'École  militaire  et 
de  l'arc  de  triomphe  de  l'Étoile.  Ils  sont  vulgairement  dési- 
gnés sous  le  nom  de  marbres  ou  calcaires  de  Chftteau-Landon 
(Seine-et-Marne),  où  on  les  exploite  en  grand.  Ils  sont  égale- 
ment employés  pour  la  fabrication  de  la  chaux  grasse,  l^ 
meulières  donnent  de  belles  pierres .  de  construction ,  et  les 
meules  si  renommées  de  la  Ferté-sous-Jouarre  ;  elles  forment 
des  bancs  discontinus  enveloppés  dans  des  glaises  ou  argiles 
diversement  colorées. 

Les  calcaires  contiennent  beaucoup  de  coquilles  d'eau  douce, 
les  meulières  presque  point;  elles  sont  de  même  nature,  mais 
plus  généralement  répandues  dans  la  masse;  ce  sont  des  fym- 
nées^  des paludines y  desplanorbes;  on  trouve  également  beau- 
coup de  graines  de  chara. 

Le  travertin  moyen  est  quelquefois  désigné ,  ainsi  que  le> 
meulières,  sous  le  nom  de  calcaires  et  meulières  de  la  Brie  ;  il 
couronne  presque  tous  les  plateaux  de  cette  contrée. 
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TERRAIN  MIOCÈNE  OU  MOYEN. 


Stn.  :  Tong^ien  d'Alc.  d'Orbigny  de  la  ville  de  Tongres  (Belgique),  grès  el 
iubles  de  Fontainebleau,  étage  des  sables  et  grès  supérieurs  de  M.  Grades  ;  tra- 
vertin supérieur  et  meulières,  etc.;  molasse,  ealcaires  d'eau  douce  et  lignites  de 
la  Provence,  etc. 

Le  terrain  miocène  parisien  se  divise  en  deux  groupes  bien 

M 

distincts  :  les  sables  et  les  grès  de  Fontainebleau,  et  les  meu-  . 
lières  de  la  Beauce. 

UmMkem  et  srè*  de  TootalneMeaS)  oa  ^ptém  mipéiieiir. 

Dans  Tensemble  des  couches  tertiaires  que  nous  avons  déjà 
parcourues,  se  sont  présentées  de  puissantes  assises  sableuses, 
telles  que  celles  des  sables  glauconifères  sous  le  calcaire  gros- 
sier,  dont  certaines  parties  agglutinées  nous  ont  montré  des 
grès  que  l'on  pourrait  désigner  comme  inférieurs.  Plus  haut, 
nous  avons  rencontré  les  grès  et  sables  de  Beauchamp.  Ceux-ci 
représentent  les  grès  moyens.  Enfin  nous  voici  arrivés  à  une 

■ 

nouvelle  formation  sableuse,  dont  les  grès  sont  désignés  sotis 
le  nom  de  grès  supérieurs. 

Ces  grès  et  ces  sables  constituent  le  dernier  dépôt  marin  que 
le  retrait  des  eaux  ait  laissé  dans  le  bassin  de  Paris.  Ce  gfoupe 
est  partout  reconnaissable  par  la  couleur  blanche  ou  jaune 
rouge  de  ses  sables,  ainsi  que  par  la  texture  de  ses  grès;  ceuxKîi 
se  trouvent  le  plus  souvent  en  blocs  de  plusieurs  mètres 
cubes  de  volume,  ayant  leurs  contours  arrondis  ;  quelquefois 
les  grès  sont  dispersés,  par  bancs  irrégulièrement  disposés, 
au  milieu  de  la  masse  des  sables  et  dont  les  surfaces  ne  sont  pas 
parallèles.  Ce  dépôt  était  irrégulier  lorsque  les  eaux,  exerçant 
encore  leur  action  destructive  sur  les  continents,  en  entraîné- 
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rent  les  parties  meubles  pour  laisser  les  grès  abandonnés  à 
leur  pesanteur  ;  il  y  eut  alors  dislocation  dans  les  bancs  con- 
tinus, qui  couvrirent  de  leurs  débris  les  pentes  des  collines  et 
les  parties  des  vallées  voisines.  La  dispersion  des  grès  donne  k 
quelques  contrées  des  eniirons  de  Paris  Taspect  le  plus  pitto- 
resque; tels  sont  les  mamelons  de  la  forêt  de  Fontainebleau, 
les  environs  de  Nemours,  de  Palaiseau  ;  à  Orsay,  on  exploite  It» 
grès  en  bancs,  en  Tisolant  du  sable  qui  l'entoure,  c'est-à-dire 
que  Thorame  procède  comme  le  fit  la  nature  sur  une  plus  vaste 
échelle. 

La  partie  inféi  ieure  contient  plusieurs  couches  de  marnes 
sableuses  et  de  calcaires,  plus  ou  moins  compactes  et  grossiers, 
avec  coquilles  marines.  La  partie  sableuse  la  plus  ancienne 
semble  complètement  dépourMie  de  fossiles  ;  elle  est  souvent 
colorée  par  du  fer,  qui  quelquefois  se  trouve  en  rognons  géo- 
diques  disposés  par  lits.  La  partie  supérieure,  au  contraire,  est 
très-riche  en  coquilles  marines,  mais  le  plus  souvent  brisées. 

Les  grès  et  sables  marins  supérieurs  sont  l'objet  d'exploi- 
tatitms  importantes  pour  le  pavage  et  la  verrerie. 


Travprtlo  sapérlear  ei  meallère*  de  la  Beftvee. 

Cette  assise  est  principalement  composée  de  marnes  rai- 
caires  ordinairement  blanches,  contenant  des  silex  gris,  rouges, 
blancs,  tantôt  compactes,  tantôt  criblés  de  pores ,  disséminas 
en  rognons  ou  en  fragments ,  mais  formant  aussi  des  masses 
compactes  et  continue^.  Dans  ces  deux  cas,  cette  roche  est  ex- 
clusivement composée  de  silice  ;  sa  texture  poreuse  et  sa  na- 
ture minéralogique  la  rendent  très-propre  aux  constniction>  ; 
quoique  moins  bonne  que  celle  de  la  Fcrté-sous-Jouarre,  elIt» 
est,  ainsi  que  son  nom  l'indique,  employée  pour  faire  d«'> 
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meules.  A  la  base  de  cette  formation  d'eau  douce,  les  calcaires 
sont  plus  ou  moins  compactes,  cellulêux  ou  bréchiformes, 
mais  assez  peu  silioeux  pour  permettre  de  les  transformer  en 
chaux.  Ils  forment,  avec  les  marnes  qui  les  accompagnent,  des 
alternances  souvent  assez  nombreuses. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  meulière  contient  peu  de  coquilles; 
elles  sont  pluB  nombreuses  dans  les  calcaires  inférieurs,  mais 
toujours  fluviatiles  et  terrestres  :  ce  sont  des  planorbes ,  des 
cyclostomes,  des  potamideSy  des  hélix;  on  y  rencontre  aussi 
des  traces  de  végétaux. 

Les  molasses  et  les  calcaires  d'eau  douce  avec  lignites,  de 
la  Provence,  font  partie  des  terrains  miocènes,  et  ont  la  plus 
grande  analogie  avec  les  deux  terrains  que  nous  venons  de 
décrire.  Ces  lignites,  exploités  principalement . aux  environs 
d'Aix,  donnent. un  combustible  employé  aux  mêmes  usages 
que  la  houille  sèche  et  maigre. 

On  trouve,  dans  les  travertins  supérieurs,  beaucoup  de 
sources  qui  circulent  dans  les  crevasses  des  marnes  friables. 

Les  terrains  miocènes  comprennent  encore,  en  dehors  du 
bassin  de  Paris ,  des  dépôts  appelés  molasses ,  ayant  la  plus 
grande  analogie  avec  les  grès  de  Fontainebleau  ;  ces  molasses 
se  trouvent  principalement  dans  le  midi  de  la  France ,  dans  la 
Suisse,  la  Savoie,  etc.,  et  comprennent  deux  assises  :  l'une 
marine  et  l'autre  d'eau  douce. 

De  grands  dépôts  coquilliers,  souvent  mélangés  de  marnes, 
connus  sous  le  nom  de  faluns  et  exploités  en  Touraine ,  dans 
le  bassin  de  la  Gironde ,  comme  amendement  pour  les  terres , 
appartiennent  encore,  aumoinsen  partie,  aux  terrains  miocènes. 
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TERRAINS  PLIOCÈNES  OU  SUPÉRIEURS. 

Syn^  :  Crag  des  Anglais  ;  terrain  subapennin  ;  terrain  quaternaire ,  temiD 
des  casernes  à  ossements;  transport  glaciaire  de  TEurope,  etc. 

Les  terrains  pliocènes  sembleat  avoir  été  formés,  pour  la  plu- 
part, dans  d'immenses  estuaires  ou  golfes,  avec  le  concpurs  des 
eaux  douces  et  marines,  et  par  Tenvahissement  des  eaux  lors  des 
bouleversements  qui  ont  eu  lieu  à  la  fin  de  Tépoque  miocène. 
Ce  sont  surtout  des  sables,  des  marnes,  des  cailloux  roulés 
Hgglulincs,  des  dépôts  coquilliers  semblables  aux  faluns,  et  que 
les  Anglais  ont  nommés  c^ag^  des  cailloux  ou  blocs  erratiques 
transportés  par  d'immenses  glaciers,  ou  des  dépôts  laissée 
dans  d'anciennes  cavernes  envahies  par  les  eaux.  Ces  derniers 
dépôts  sont  remarquables  par  les  débris  fossiles  que  Ton  y  a 
découverts  sur  plusieurs  points  du  globe  ;  débris  d'animaux , 
pour  la  plupart  .de  taille  supérieure  à  celle  de  leurs  repré- 
sentants  actuels,  tels  que  :  éléphants^  mastodontes^  hippopa^ 
tameSy  etc.  Les  dépôts  subapennins  sont  marins  sur  presque 
tout  le  littoral  de  la  Méditerranée,  et  contiennent  un  grand 
nombre  de  coquilles  encore  vivantes  dans  cette  mer.  On  rap- 
porte à  la  même  époque  ces  énormes  dépôts  alternatifs  de 
sables,  de  cailloux  roulés  et  de  marnes,  que  Ton  rencontre  dans 
la  Bresse  ;  ces  dépôts  sont  d'eau  douce  :  ils  ne  présentent  que 
des  coquilles  iluviatiles. 

Nous  avons  déjà  cité  parmi  les  dépôts  coquilliers  de  cette 
époque,  d'après  M.  Deshay,  les  faluns  de  laMorée  et  des  envi- 
rons de  Perpignan. 
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TERRAIN    DILUVIEN    OU   OILUVIU 


Les  terrains  diluviens  sont  ces  énormes  dépôts  de  cailloux 
roulés  et  de  sables  qui  forment  le  flanc  des  montagnes ,  com- 
blent certaines  vallées  et  couvrent  quelques  plateaux.  Ils  pénè- 
trent quelquefois  assez  profondément  dans  le  sol ,  mais  alors 
ils  s'y  sont  introduits  par  des  crevasses  ou  des  fissures.  Ils 
appartiennent  à  cette  époque  de  pe];turbation  violente  connue 
sous  le  nom  de  déluge,  et  sont  le  résultat  d'érosions  semblables 
à  celles  des  rivières,  mais  avec  des  proportions  gigantesques. 
M.  Melleville,  dans  son  diluvium  [Recherches  auxquelles  on 
doit  donner  ce  nom^  etc.),  s'exprime  ainsi,  en  parlant  du  cata- 
clysmes qui  a  donné  lieu  à  ce  d^t  : 

a  i  ®  Ce  phénomène  a  été  général  et  unique  ;  l'existence  du 
t(  diluvium  sur  tous  les  points  du  globe ,  son  peu  d'épaisseur, 
<x  la  constance  de  ses  caractères  minéralogiques  et  paléçnto- 
«  logiques,  ne  soufeent  point  d'autre  explication. 

«  2**  Il  a  été  violent  :  c'est  ce  que  prouvent  l'état  des  osse- 
«  ments  généralement  rotdés  et  brisés,  la  présence  des  blocs, 
«  du  graviei^  et  des  sables  dans  le  diluvium ,  la  position  de  ces 
«  matières  sur  les  lieux  élevés  et  la  distance  où  elles  se  trou- 
«  vent  de  leur  point  de  départ. 

a  3^  Il  a  été  sans  durée  :  car  le  diluvium  ne  renferme  aucune 
«  coquille  lacustre  fluviatile  ou  terrestre. 

«  i""  Il  a  été  brusque  et  instantané ,  puisqu'on  ne  remarque 
^  pas  dans  cette  formation  le  mélange  qui  résulterait  du  pas- 
<(  sage  insensible  d'un  état  de  choses  à  un  autre  » . 

On  rapporte  au  diluvium  ces  blocs  erratiques  que  nous  voyons 
dans  nos  vallées  de  la  Loire,  de  la  Seine ,  de  la  Vienne ,  etc. , 
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soment  à  la  surface  du  sol,  d'autres  fois  enfouis  dans  le  terrain 
diluvien.  Souvent  ces  blocs,  dont  quelques-uns  atteignent  de 
IS  à20  mètres  cubes ,  proviennent  de  contrées  éloignées.  Cett^ 
révolution  du  globe,  dont  les  terrains  diluviens  sont  le  résultat, 
semble  avoir  pour  origine  le  soulèvement  de  la  chaîne  des 
Andes  en  Amérique  qui  aurait  causé  un  grand  déplacement 
des  eaux,  lesquelles,  en  courant  sur  la  surface  du  globe,  au- 
raient entraîné  et  déposé  tous  ces  cailloux  roulés  aux  places  où 
nous  les  voyons  aujourd'hui,  aprè  les  avoir  arrachés  aux  ro- 
ches qu'elles  rencontraient  dans  leur  parcours. 

Le  terrain  diluvien  est  riche  en  minerais  de  différentes  na- 
tures ;  le  minerai  de  fer  pisiforme  est  chez  nous  Tobjet  d'im- 
portantes exploitations  ;  dans  d'autres  contrées ,  aux  monts  Ou- 
rais,  par  exemple,  on  y  exploite  l'or,  le  platine,  le  diamant;  au 
BrésU,  on  y  trouve  le  corindon^  la  spinelle^  Xtzircon,  la  topaze^ 
Vémeraude^  le  platine^  etc. 

Les  fossiles  que  contient  le  terrain  diluvien  appartiennent 
à  des  espèces  perdues  et  à  des  espèces  vivantes.  Ils  sont  abon- 
damment répandus  dans  les  cavernes,  les  fissures  préexistantes 
dans  les  terrains  inférieurs  du  dépdt ,  ou  dans  ces  immenses 
couahes  que  nous  avons  signalées  comme  recoiorrant  le  fond 
et  le  flanc  des  vallées  et  s'étendant  souvent  jusque  sur  les  pla- 
teaux. Ces  fossiles  présentent  dans  leur  association  d^dtres  si 
différents,  réunis  sur  une  même  place,  malgré  leur  antipathie 
de  caractères,  de  singuliers  phénomènes  ;  ainsi ,  nous  retrou- 
verons ensemble ,  pour  ainsi  dire ,  le  mastodonte  ou  éléphant 
ancien ,  le  rhinocéros,  l'ours,  l'hyène ,  le  tapir,  avec  le  chenal, 
le  taureiui,  le  chien,  etc.,  etc.,  plusieurs  espèces  de  ron- 
geurs, des  lièvres,  des  rats,  etc.,  ainsi  que  plusieurs  espèces 
d'oiseaux  et  de  mollusques,  sous  les  climats  l^s  plus  variés, 
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depuis  l'Afrique  jusque  dans  les  glaces  de  la  Sibérie.  L'élé- 
phant se  retrouve  même  en  Amérique  où  il  est  inconnu  à 
l'état  vivant.  Il  semble  pourtant  certain,  aujourd'hui,  que  cet 
aDÎmal  n'était  point  ignoré  des  habitants  du  Mexique  bien  des 
siècles  avant  l'arrivée  des  Espagnols,  puisque,  parmi  les  bas- 
reUefs  de  l'antique  palais  de  Palengue,  M.  de  Waldeck  l'a  re- 
trouvé parfaitement  sculpté  sur  cet  édifice  qui ,  comme  toutes 
les  antiquités  mexicaines ,  rappelle  si  fidèlement  les  plus  an- 
ciens monuments  des  Égyptiens.  Bien  que  l'on  ait  donné  le 
nom  de  diluviumàce  dépôt,  que  l'on  a  longtemps  regardé 
comme  ayant  été  causé  par  le  délugo  universel,  il  est  générale- 
ment reconnu  aujourd'hui  que  ce  nom  ne  peut  lui  convenir,  si 
Toif  admet  que  le  déluge  dont  parlent  la  Bible  et  les  traditions 
des  peuples  ait  englouti  les  hommes  et  les  animaux.  En  effet, 
on  retrouve  partout  des  débris  d'êtres  perdus  et  d'êtres  dont 
Tespèce  s'est  propagée  jusqu'à  nous ,  mais  jamais  on  n'a  re- 
trouvé avec  eux  d'ossements  humains.  Il  est  donc  plus  rationnel 
de  penser  que  les  causes  qui  ont  produit  ces  dépôts  sont  an- 
térieures à  toute  époque  historique  ;  que,  depuis,  il  est  survenu 
un  certain  nombre  de  phénomènes  semblables ,  mais  locaux , 
qui  ont  eu  l'homme  pour  témoin  ;  tels  sont  :  les  déluges  de  Noë, 
d'Ogygès,  etc.  La  géologie  présente,  il  est  vrai,  beaucoup  de 
points  qui  se  rapportent  sans  difficulté  avec  les  traditions  bibli- 
ques ,  mais  à  la  condition  qu'on  cessera  de  renfermer  dans  des 
limites  de  temps  et  de  lieu  les  événements  qui  s'y  rattachent. 

Les  cavernes  à  ossements  de  France,  d'Angleterre,  de  Fran- 
conie,  sont  eélèbres  par  la  prodigieuse  quantité  de  débris 
organiques  qu'elles  renferment,  et  qui  sont  une  preuve  incon- 
testable de  la  spontanéité  avec  laquelle  s'est  opérée  la  révolution 
qui  nous  occupe.  Il  semble  que,  surpris  et  terrifiés,  toupies 
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êtres  animés  qui  vivaient  dans  le  voisinage  aient  été  subite- 
ment y  chercher  un  refuge,  sans  se  préoccuper  des  motifs  ins- 
tinctifs qui  les  font  souvent  se  fuir. 

Des  végétaux  de  diverses  espJBces ,  aujourd'hui  vivantes ,  se 
trouvent  dans  le  diluvium  à  Tétat  de  silex.  L'on  y  remarque 
des  chênes,  des  peupliers,  etc.,  entiers  ou  en  débris. 

A  la  partie  supérieure  du  diluvium,  se  trouve  un  dépôt  im- 
portant sur  certains  points  :  c'est  un  limon  jaunâtre  composé 
de  marnes  plus  ou  moins  sableuses,  exploité  souvent  comme 
amendement.  Il  contient  des  coquilles  fluviatiles  et  terrestres 
ayant  leurs  analogues  vivantes.  Ce  dépôt,  d'une  assez  faible  im- 
portance au  point  de  vue  géologique,  parait  être  le  résultat  de 
la  précipitation  des  matières  terreuses  contenues  dans  les  éhux 
qui  envahirent  de  petits  bassins,  et  s'y  déposèrent  tranquille- 
ment au  retour  du  calme  qui  suivit  le  phénomène  d'érosion 
dont  nous  venons  de  parler. 

TERRAIN   MODERNE    OU    POST-OILUVIEN. 

Syn.  :  Nouveau  pliocène  ;  terrain  contemporain  ;  période  alluviale,  eie. 

Ce  terrain  comprend  tous  les  produits  que  nous  voyons 
chaque  jour  se  former  ou  s'augmenter  sous  nos  yeux  par  des 
causes  que  nous  pouvons  suivre  dans  leur  manière  d'agh\  Les 
phénomènes  géologiques  que  nous  voyons  aujourd'hui  se  pro- 
duire sont  bien  faibles,  si  on  les  compare  à  ceux  qui  les  ont 
précédés  ;  cependant  ils  donnent  une  idée  des  moyens  em- 
ployés par  la  nature  pour  produire  tant  de  tenons  différents. 
Nous  avons  déjà  vu  les  produits  actuels  des  volcans  et  leur 
composition.  Il  ne  nous  reste  donc  à  en  pailler  ici  que  pour 
mémoire,  dans  ce  qu'ils  ont  de  direct  avec  l'époque  moderne. 
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Cela  se  borne  à  renonciation  de  toutes  ces  scories,  ces  cendres 
vomies  actuellement  par  le  petit  nombre  de  volcans  restés  en 
activité,  au  nombre  desquels  nous  ne  comptons  plus,  en  Europe, 
que  TEtna ,  le  Vésuve ,  Stromboli  et  l'Hécla.  Ceci  dit ,  nous 
n'avons  plus,  pour  compléter  cette  courte  description  des  ter- 
rains, qu'à  passer  en  revue  les  tourbes, les  dépôts  formés  par 
les  sources,  les  différents  détritus  formés  par  différentes  causes 
destructives,  et  auxquels  la  culture  et  la  végétation  ont  donné 
le  caractère  de  teiTe  végétale  proprement  dite. 

Les  gisements  de  tourbe  ont  habituellement  lieu  dans  des 
pays  bas  et  marécageux;  ils  sont  souvent  couverts  par  les  eaux, 
et,  en  tout  cas,  ©nt  dû  l'être  pour  leur  formation.  La  tourbt' 
est,  comme  nous  le  savons,  une  matière  ligneuse  brun  noir  for- 
mée par  l'accumulation  de  végétaux  aquatiques ,  qui  croissent 
encore  de  nos  jours;  de  telle  façon,  que  l'on  pourrait  consi- 
dérer une  tourbière  comme  une  forêt  aquatique  susceptible 
d'être  exploitée  et  aménagée  comme  une  forêt  ordinaire.  Bien 
que  les  tourbières  aient  des  âges  différents,  et  que  quelques-unes 
soient  antérieures  à  l'homme ,  si  l'on  excepte  ces  dernières , 
elles  renferment  souvent  des  débris  de  l'industrie  humaine  et 
même  des  restes  humains;  c'est  le  premier  dépôt  un  peu 
ancien  qui  présente  ce  fait  d'une  manière  incontestable. 

La  tourbe,  comme  on  sait,  donne  un  assez  bon  combustible, 
surtout  lorsque  l'on  n'a  pas  besoin  d'obtenir  de  trop  hautes 
températures.  Elle  laisse  comme  jrésidus  beaucoup  de  cendres^ 
qui  sont  un  excellent  amendement  pour  les  prairies. 

m 

Lorsque  le  sol  des  tourbières  est  recouvert  par  une  couche 
plus  ou  jaoins  sableuse  ou  limoneuse,  même  très-mince,  il 
donne  naissance  à  de  riches  prairies  :  telles  sont  celles  de  la 
Normandie,  de  la  Picardie,  de  la  Hollande,  etc.,  etc.  ;  si  l'on 
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assèche  convenablement  un  sol  tourbeux,  il  devient  très-pro- 
ductif, surtout  en  chanvre  et  en  produits  de  petite  culture. 

Les  sources  déposent  souvent,  au  moment  où  lents  eaux  se 
trouvent  en  contact  avec  Tair,  des  tufs  ou  travertins.  Ces  dé- 
pôle  se  font  généralement  sur  le  bord  des  petites  rivières  dont 
le  cours  est  alimenté  par  des  sources  calcaires,  et  à  Tarrivée  au 
jour  de  certaines  sources  thermales.  Ce  phénomène  a  pour 
origine  Tacide  carbonique  provenant  de  la  décomposition  de 
matières  organiques,  ou  de  Faction  plutonique  siur  les  roches 
calcaires,  qui  le  contenaient  alors  à  l'état  gazeux,  comme  la 
houille  contient  Thydrogène  carboné. 

Lorsque  les  eaux  chargées  d'acide  carbonique  se  trouvent 
en  contact  avec  des  roches  calcaires  et  sous  des  pressions  aussi 
fortes  que  celles  hécessaires  souvent  au  surgissement  des 
sources,  elles  dissolvent  le  carbonate  de  chaux,  qui  se  dépose 
à  l'arrivée  au  jour  et  lorsque  la  pression  vient  à  cesser.  Ces 
dépôts,  lorsqu'ils  sont  assez  abondants ,  sont  exploités  pour 
certains  travaux  de  maçonnerie ,  à  cause  die  la  légèreté  qu'ik 
tiennent  de  leur  grande  porosité.  Ce  sont  eux  qui  produisent 
les  stalactites,  les  stalagmites  et  tous  les  enduits  de  certaines 
grottes.  Dans  certaines  localités,  on  a  mis  à  profit  la  faculté 
qu'ont  certaines  eaux  de  déposer  des  calcailres,  pour  la  fabri- 
cation de  petits  objets  d'art,  tels  que  médailles,  bas-reliefs,  etc. 
Pour  cela,  on  fait  arriver  lentement  sur  des  moules  en  soufi^ 
ou  sur  tout  autre  objet  un  courant  très-lent  de  ces  eaux,  qui 
dépose  le  tuf  calcaire  en  couches  plus  ou  moins  épaisses. 

Les  dépôts,  dans  la  mer,  sont  formés  par  le  charriage  si  va- 
riable des  fleuves  et  des  rivières,  et  par  la  destruction  di^ 
falaises  qui  bordent  les  côtes.  Ces  falaises,  suivant  la  natun* 
des  roches  qui  les  composent,  livrent  à  la  mer  des  éléniotit^ 
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difiéreuts  dont  elle  fait  des  argiles ,  des  sables,  des  cailloux 
roulés.  Des  dépôts  semblables  se  font  dans  les  lacs. 

Certains  bancs  coquilliers,  de  nombreux  récifs  de  corail, 
de  madrépores,  en  voie  lente  msAs  continue  de  construction, 
ajoutent  encore  d'importantes  additions  Sùx  teirains  modernes, 
surtout  dans  certaines  locafités. 

Les  alluvions  des  vallées  sont  les  dépôts  laissés  par  les  crues 
extraordinaires  des  rivières  qui  les  arrosent  ;  elles  se  forment 
aux  dépens  des  roches  encaissantes,  et  occupent  toute  la  su- 
perficie contenue  entre  le  lit  ordinaire  des  rivières  et  le  niveau 
des  eaux,  tors  des  grands  débordements.  Les  alhrvions  sont, 
suivant  les  circonstances,  des  couches  sableuses,  limoneuses, 
ou  des  cailloux  roulés,  quelquefois  d'assez  gros  volume. 

Les  éboulements  sont  le  résultat  de  Faction  destructive  des 
agents  atmosphériques  sur  toutes  les  roches  escarpées ,  et  qui 
y  sont  exposées  ;  aussi  sont-ils  plus  actifs  dans  les  pays  sujets 
aux  gelées  que  partout  ailleurs. 

Enfin,  la  terre  végétale  est  cette  couche  teiTeuse,  relative- 
ment si  mince,  comparée  aux  autres  dépôts,  produite  par  le 
mélange  des  détritus  de  la  roche  qui  la  supporte,  et  de  tous  les 
débris  des  végétaux  et  des  animaux  qui  y  meurent  naturelle- 
ment ,  ou  que  la  culture  y  apporte  journellement  sous  forme 
d'engrais. 

En  terminant,  nous  ferons  remarquer  que  c'est  dans  ces 
couches  du  terrain  moderne  seulement  que  Ton  retroi^ve  des 
débris  de  l'honune  et  des  animaux  contemporains,  à  l'exception 
d'un  petit  nombre  de  ceux  qui  Font  précédé  pendant  les  dépôts 
de  la  période  tertiaire.  Parmi  les  mollusques,  un  assez  gmnd 
nombre  ont  leurs  analogues  dans  les  couches  inférieures  ^ux 
terrains  tertiaires ,  et  en  descendant  assez  bas  dans  Téchelle 
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géologique;  mais  rhomm^  semble  bien  être  le  dernier  produit 
de  la  Création. 

Les  terrains  tertiaires,  et  surtout  les  plus  modernes,  produi- 
sent les  meilleurs  sols  connus.  La  végétation  y  puise  facile- 
ment tous  les  principes  qu'elle  réclame-;  leiu*  situation  sur  h 
cours  d^s  rivières,  et  en  général  dans  les  bas-fonds,  vient  encon- 
augmenter  la  richesse  du  sol  auxquels  ils  donnent  lieu ,  en 
permettant  d'y  joindre  Feau,  Tun  des  agents  les  plus  éner- 
giques de  la  culture. 

Si  cette  description  rapide  des  diverses  couches  qui  com- 
posent récorce  du  glober  terrestre  pquvait  faire  naître  chez  do> 
lecteurs  le  désir  de  pénétrer  plus  avanl  dans  le  domaine  de  la 
géologie,  voici  la  liste  de  quelques  ouvrages  élémentaii^s  que 
nous  leur  désignerons  comme  étant  ceux  qui  y  répondent  le 
plus  complètement. 

Géologie  appliquée  aux  arts  et  a  P agriculture  j  par 
MM.  Ch.  d'Orbigny  et  Gente. 

Géologie  et  minéralogie  de  M.  Beudant. 

Manuel  de  géologie  élémentaire  ^  par  sir  Ch.  Lyjsli,  traduit 
de  l'anglais  par  M.  Hugart. 

Guide  du  géologue ,  par  Ami  Boue. 

Géologie  appliquée  à  la  recherche  des  minéraux  utiles. 
par  Amédée  Burat. 

APPLlCiTIOR  DES  COIllllISSilICRS  GÉOGROSmUIS  A  L'EXPLOITATION 

DIS  SUBSTAHCIS  UTILES. 

[CE  QUE  DON  DOIT  ENTENDRE  PAR  RA8SIN  GEOLOGIQUE. 

D'après  l'ensemble  des  considérations  auxquelles  nous  nous 
sommes  livrés  sur  la  nature  des  terrains  stratifiés ,  sur  leur 
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position,  sur  leurs  rapports  avec  Técorce  cristaUine  qui  leur 
sert  de  base,  il  est  facile  de  concevoir,  dès  à  présent ,  ce  que 
les  géologues  entendent  communément  par  bassins.  Les  iné- 
galités qui  existent  à  la  surface  du  globe  se  réduisent  aux 
saillies  montagneuses  qui  la  parcourent  dans  tous  les  sens ,  ou 
à  des  enfoncements  dont  l'allure  ou  la  forme  est  en  rapport 
avec  celles  des  masses  protubérantes  qui  Jes  circonscrivent. 
Ces  enfoncements  sont ,  pour  la  plupart,  remplis  par  les  eaux 
qui  recouvrent  les  deux  tiers  de  la  surface ,  et  qui  y  for- 
ment un  certain  nombre  de  bassins  aqueux  dont  l'étendue 
varie.  Or,  supposons  d'immenses  réservoirs  plus  ou  moins 
régulièrement  circonscrits,  et  d'une  manière  circulaire  ;  sup- 
posons, en  second  lieu,  que  les  sédiments,  tenus  en  sus- 
pension au  sein  des  eaux  et  qui  ont  été  apportés  par  les 
courants,  ou  arrachés  au  sol  environnant,  viennent  à  se 
déposer;  la  forme  de  la  couche  première  à  laquelle  ce  dépôt 
donnera  lieu  suivra  naturellement  la  direction  et  toutes  les 
inflexions  du  fond  du  bassin  sm*  lequel  elle  repose;  remarquons 
que,  pour  la  théorie,  peu  importe  que  la  nature  de  ce  fond 
soit  représentée  par  telle  ou  telle  roche,  tel  ou  tel  terrain. 
Toutes  les  couches  subséquentes  viendront  ensuite  se  mouler, 
successivement  et  en  plans  de  stratification  parallèles,  sur  le  pre- 
mier plan  de  superposition,  déterminé  par  la  couche  la  plus 
inférieure.  Après  un  temps  plus  ou  '  moins  considérable ,  et 
dont  la  durée  pourra  être  calculée  sur  l'abondance  des  sédi- 
ments, et  sur  rétendue  et  la  profondeur  premières  de  la  dépres- 
sion circonscrite ,  celle-ci  aura  diminué  graduellement  dans 
ses  diamètres,  ou  même ,  dans  certains  cas,  aura  fini  par  dis- 
paraître complètement,  comblée  qu'elle  sera  par  un  ensemble 
de  matières  sédimentaires ,  disposées  sous  forme  de  couches, 

I.  17 
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dont  rétendue  diminuera  en  raison  de  la  hauteur,  dont  les  tran- 
ches extrêmes  viendront  successivement  affleurer  à  la  surface, 
les  plus  inférieures  étant  en  même  temps  les  plus  extérieures,  et 
dont  rinftexion  et  Tinclinaison  suivront  celles  de  la  dépression 
qu'efles  remplissent,  c'est-à-dire  plongeront  du  dehors  vers  le 
centre.  Tels  sont  les  bassins  géologiques,  dont  la  forme  toute- 
fois n'est  pas  toujours  régulière,  mais  qui  se  rapportent  tous  à 
une  disposition  générale  à  peu  près  semblable.  Un  ei^mple 
classique  de  la  forme  en  bassin,  des  couches  sédimentaires 
qui  constituent  le  sol  d'une  contrée ,  nous  est  fourni  par  le 
bassin  tertiaire  du  nord  de  la  France ,  dont  Paris  occupe  le 
centre.  La  craie  lui  sert  de  base  et  forme  une  large  ceintun* 
autour  de  ce  bassin  tertiaire,  dont  la  ligne  d'affleurement  &e 
voit  à  Montereau,  jusqu'à  la  Roche-Guyon,  derrière  Provins, 
devant  Sézanne,  derrière  Montmirail,  devant  Épemay,  demère 
Laon ,  au  nord  de  Compiègne ,  près  Beauvais  et  Gisors.  En 
dedans  de  cette  limite  crayeuse  presque  circulaire,  gisent  les 
différentes  assises  tertiaires,  dont  les  affleurements  à  la  surfact? 
indiquent  que  les  plus  inférieures  du  bassin  sont  en  même 
temps  celles  que  l'on  rencontre  le  plus  extérieurement. 

DES   PUITS  ARTÉSIEIS. 

Une  des  plus  heureuses  applications  qui  aient  été  iailes  de 
cette  disposition  des  couches  sédimentaires  par  bassin ,  e:?t 
sans  contredit  celle  de  la  théorie  dès  eaux  jaillissantes  natu* 
relies  ou  artificielles.  Les  masses  minérales  qui  forment  Fécorre 
solide  sont  fréquemment  traversées  par  des  fissures ,  ou  com- 
posées de  couches  perméables  dans  lesquelles  se  meuvent  df 
véritables  courants  d'eau.  Ces  courants  souterrains  ont  sou- 
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vent  la  faculté  de  remonter  et  de  prendre  un  niveau  beau- 
coup plus  élevé  que  celui  de  leur  gisement  dans  Tintérieur  des 
masses  minérales,  lorsqu'on  vient  à  les  atteindre  par  un  puits 
ou  par  un  trou  de  sonde.  Souvent  cette  force  d'ascension  est 
telle,  qu'ils  viennent  s'épancher  à  la  surface  du  sol  et  s'élever^ 
même  à  de  grandes  hauteurs;  ce  phénomène  constitue  les 
pmts  artésiens. 

Nous  avons  résumé,  dans  le  précis  placé  avant  ce  chapitre , 
rhistoire  et  les  théories  de  l'alhnentation  de  ces  fontaines  arti* 
ficielles. 

Dans  l'explication  que  nous  avons  donnée  de  Tascension 
des  eaux  jaSlissantes  par  les  forces  hydrodynamiques,  en 
vertu  desquelles  les  eaux  tendent  à  se  mettre  de  niveau  dans 
les  tubes  communiquants,  nous  avons  supposé  que  les  couches 
perméables  n'of&aient  pas  d'interruption  sur  toute  leur  lon- 
gueur ;  cette  condition  est  évidemment  absolue  ;  mais  tel  n'est 
pas  le  cas  dans  tous  les  bassins  géologiques  :  les  uns  ont  con- 
servé leur  régularité  première ,  les  autres  ont  été  disloqués , 
dénudés  en  partie ,  fracturés  ;  et  c'est  ici  que  la  géologie  est 
appelée  àfbumir  d'utiles  renseignements,  et  à  calculer,  d'après 
un  ensemble  de  considérations,  les  chances  d'une  réussite. 

En  résumé,  ainsi  que  s'expriment  M.  Jules  Burat  dans  son 
excellent  travail  sur  les  puits  artésiens  (1829),  et  M.  Héricart 
de  Thury  dans  les  différents  programmes  qu'il  a  publiés  pour 
les  Sociétés  d'encouragement  et  d'agriculture ,  les  eaux  arté- 
siennes circulent  généralement  dans  une  couche  perméable  et 
entre  deux  couches  imperméables.  Cette  première  donnée  im- 
plique nécessairement  des  conditions  de  composition.  Ainsi, 
Ton  sait  que  les  sables  sont  nécessairement  les  terrains  per- 
méables, tandis  que  les  argiles  sont  au  contraire  imperméables. 
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Donc  les  alternances  de  sable  et  d'argile  seront  les  plus  favo- 
rables k  rétablissement  des  puits  artésiens.  Les  terrains  cris- 
tallins ne  pourront  dans  aucun  cas ,  ou  ce  ne  sera  que  par 
hasard,  donner  naissance  à  des  eaux  jaillissantes. 

Non-seulement  la  composition  du  sol  doit  guider  le  sondeui' 
artésien,  mais  son  niveau  au-dessus  des  eaux  courantes  à  h 
surface,  ainsi  que  sa  forme,  doivent  encore  être  constamment 
Tobjet  de  son  examen  attentif.  Ainsi  Ton  doit  toujours  choisir, 
pour  une  tentative  de  ce  genre ,  un  point  peu  élevé  dans  unt* 
plaine  ou  dans  une  vallée  ;  car  il  est  évident  que  les  plateaax 
isolés,  les  crêtes  qui  déterminent  les  limites  des  bassins  hydro- 
graphiques, sont  des  points  où  il  n'y  a  aucune  chance  favo- 
rable pour  obtenir  des  eaux  jaillissantes.  Les  sondages  peuvent 
cependant  être  tentés  rationnellement  sur  les  plateaux  de  for- 
mation, lorsque  Ton  ne  se  propose  que  d'obtenir  des  eau\ 
abondantes  et  intarissables.  L'on  devra  toujours  rechercher, 
dans  les  bassins  géognostiques,  ces  espaces  plus  ou  moins  en- 
caissés par  des  saillies  dominantes,  vers  lesquelles  les  couches^ 
de  la  plaine  se  relèvent  quelquefois  de  manière  à  présenter 
leur  tranche.  11  résulte,  en  effet,  de  cette  disposition  que  les 
eaux  extérieures  s'infiltrant  dans  les  couches  perméables  qui 
affleurent,  en  venant  s'appuyer  sur  les  coteaux  de  bordure,  v\ 
suivant  avec  ces  couches  les  inflexions  du  fond,  sont  d'autant 
plus  susceptibles  de  remonter  par  les  trous  de  sonde  et  dv 
donner  naissance  à  des  puits  artésiens,  que  les  points  d'infil- 
tration sont  plus  élevés ,  et  les  points  de  déperdition  |diL< 
éloignés.  Nous  nous  étendrons  plus  au  long  à  ce  sujet  dans 
le  chapitre  traitant  des  différentes  applications  de  la  sonde. 
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ASPECT  GÉ?IÉRAL  DES  BASSINS  GÉOLOGIQUES  SECONDAIRES  ET 
i'ERTlAIIIES ,  EN  PRENANT  SPÉCIALEMENT  POUR  TYPE  LE  SOL 
DE  LA  FRANCE. 

L'idée,  naturelle  et  facile  à  comprendre,  de  la  disposition 
en  bassins  géologiques  des  masses  minérales  stratifiées  est 
applicable  à  la  totalité  des  dépôts  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  et  dans  tous  les  pays.  Seulement,  l'étendue  ou  la  physio- 
nomie de  ces  bassins  varie  à  Tinfini ,  suivant  le  temps  et  sui- 
vant l'espace.  Dans  les  premiers  temps  géologiques ,  les  dé- 
pressions qui  existaient  à  la  surface  de  la  terre  occupant  de 
plus  vastes  étendues  et  ayant  des  profondeurs  moindres ,  les 
reliefs  du  sol  étant  moins  nombreux  et  ayant  une  élévation 
plus  faible  qu'à  des  époques  postérieures ,  les  dépôts  durent 
se  former  sur  de  plus  larges  espaces ,  et  leur  disposition  en 
bassin  doit,  par  conséquent,  nous  paraître  dans  quelques  cas 
assez  obscure.  Mais,  à  mesure  que  les  temps  se  succédèrent, 
dès  que  les  secousses  violentes  qui  ont  agité  le  sol  à  diverses 
reprises  eurent  rejeté  au  dehors  ces  masses  puissantes  de  ma- 
tières en  fusion,  et  dessiné  en  tous  sens,  à  la  surface ,  les 
reliefs  gigantesques  qui  la  parcourent  sur  de  longs  intervalles, 
l'espace  fut  plus  circonscrit,  les  eaux  plus  divisées,  leurs 
abîmes  approfondis;  les  bassins,  où  les  sédiments  se  déposaient, 
devinrent  plus  nombreux,  d'autant  qu'ils  approchaient  davan- 
tage de  l'époque  actuelle.  De  là  les  différences  générales  que 
présentent  les  bassins  secondaires  et  tertiaires.  Ceux-ci  sont 
plus  nombreux,  plus  morcelés,  plus  circonscrits  ;  ceux-là  plus 
développés ,  plus  continus  et  en  nombre  moindre.  Si  à  ces 
caractères  de  disposition  et  de  circonscription  des  couches 
nous  ajoutons  quelques-uns  de  ceux  qui  dérivent  de  leur  na- 
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ture  et  de  leur  composition,  nous  pourrons  nous  faire  une 
idée  juste  de  la  physionomie  générale  des  terrains  secondaires 
et  tertiaires.  Nous  avons  déjà  effleuré  cette  question  en  faisant 
la  description  de  chaque  terrain  en  particulier;  pour  com- 
pléter nos  connaissances  sur  ce  sujet ,  il  ne  sera  pas  hors  de 
propos  de  jeter  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  la  disposition 
générale  des  bassins  géologiques  de  la  France. 

Si  Ton  regarde  une  carte  géologique  de  France,  om  ne  tarde 
pas  à  apercevoir  un  certain  nombre  de  nuances  presque  régu- 
lières, ou  du  moins  en  bandes  continues,  qui  forment  comme 
un  large  ruban ,  déroulé  obliquement  sur  la  partie  centrale  de 
la  France ,  depuis  les  environs  de  Poitiers  jusqu'à  ceux  de 
Metz  ou  un  peu  plus  loin  ;  ces  nuances  représentent  les  diffé- 
rentes assises  du  terrain  jurassique.  Nous  en  parlons  ici  avant 
tous  les  autres ,  car  ce  sont  véritablement  ces  couches  circu- 
laires successives  qui  forment  le  trait  le  plus  caractéristîqu»' 
de  la  physionomie  des  terrains  stratifiés  dans  notre  pays. 
Abstraction  faite  des  irrégularités  de  courbure  de  ces  bandes 
jurassiques,  et  des  prolongements  ou  appendices  qu'elles  pro- 
jettent accidentellement  dans  différentes  directions ,  il  est  ai^ê 
de  voir,  comme  l'ont  judicieusement  observé  les  savants  au- 
teurs de  la  carte  géologique  de  France ,  que  ces  bandes  for- 
ment deux  espèces  de  boucles  qui  dessinent  sur  la  surface  dr 
ce  vaste  pays  une  figure  qui  approche  de  celle  d'un  ^Cy  plact'* 
sur  le  cAté,  c'est-à-dire  dont  les  boucles  regardent  au  nord  et 
au  sud.  Ces  deux  boucles,  supérieure  et  inférieure,  présentent 
une  opposition  complète  dans  la  manière  dont  les  coucht-> 
jurassiques  y  sont  disposées,  relativement  aux  masses  qui  oc- 
cupent les  deux  espaces  qu'elles  entourent.  En  effet,  la  bouck 
méridionale  circonscrit  un  massif  proéminent  formé  principa- 
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lement  de  terrain  granitique  ;  elle  est  moins  élevée  que  l'es- 
pace qu'elle  entoure  ;  les  couches  qui  la  composent  s'appuient 
sur  le  fond  du  massif  qui  sert  de  centre;  tel  est,  en  un  mot, 
le  massif  montagneux  de  la  France  centrale ,  couronné  par  les 
roches  volcaniques  du  Cantal ,  du  mont  Dore  et  du  Mézenc  ; 
au  contraire,  la  boucle  septentrionale,  formant  le  contour  d'un 
bassin  dont  Paris  est  le  centre ,  circonscrit  un  espace  occupé 
par  des  roches  sédimentaires  ;  elle  est  en  grande  partie  plus 
élevée  que  ces  couches  ;  les  assises  qui  la  composent  plongent 
au-dessous  des  masses  qui  forment  le  remplissage  central  dn 
bassin.  C'est  ainsi  que  les. deux  parties  principales  du  sol  de 
la  France,  le  plateau  central  et  le  bassin  de  Paris ,  présentent 
des  structures  diamétralement  contraires.  La  structure  de  la 
partie  méridionale  se  dessine  sans  doute  par  des  traits  plus 
saillants,  ou  du  moins  qui  frappent  bien  plus  au  premier  abord 
que  ceux  de  la  partie  septentrionale ,  puisque  ces  traits  sont 

0 

les  montagnes  les  plus  élevées  du  centre  de  la  France  ;  cepen- 
dant la  partie  septentrionale  se  dessine  aussi  avec  une  netteté 
particulière  dans  son  côté  oriental.  Là,  les  contours  jurassiques 
atteignent  leur  maximum  de  hauteur.  Inégalement  usés  par 
les  révolutions  du  globe,  suivant  leur  degré  de  dureté, 
les  différentes  assises  dont  ils  se  composent  forment  comme 
une  série  de  moulures  concentriques  les  unes  aux  autres; 
elles  tournent  autour  de  Paris  qui  est  leur  centre  com- 
mun. 

Partout  où  le  calcaire  du  Jura  domine,  les  vallées  sont  rares 
et  profondes  ;  la  forme  abrupte  de  leurs  escarpements  nous 
montre  que  ces  vallées  sont  le  produit  de  fentes  qui  ont  coupé 
le  terrain  sur  ime  épaisseur  considérable.  Il  en  résulte  que  ces 
contrées,  lorsqu'elles  n'ont  pas  éprouvé  de  bouleversements 
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très-\iolents ,  présentent  de  vastes  plateaux  bordés  de  murs 
presque  verticaux.  Ces  terrains  n'offrent  pas  partout  des  pla- 
teaux aussi  élevés ,  mais  le  petit  nombre  des  vallées  qui  les 
traversent,  et  leur  profondeur,  sont  des  caractères  qui  les  dis- 
tinguent constanunent. 

Les  contrées  formées  de  teiTains  crétacés  ont  une  certaine 
analogie  avec  les  pays  de  calcaire  jurassique  dont  nous  venons 
de  parler  ;  mais  les  premiers  admettent  toujours ,  outre  des 
vallées  de  déchirement,  un  certain  nombre  de  vallées  à  formes 
plus  douces,  et  creusées  simplement  par  Taction  des  eaux.  Les 
ruisseaux  y  sont  aloi'S  beaucoup  plus  nombreux,  et  les  croupes 
des  montagnes,  quoique  fortement  allongées,  sont  en  général 
arrondies.  % 

Enfin ,  les  couches  argileuses,  si  abondantes  dans  les  ter- 
rains tertiaires ,  donnent  souvent  à  ces  terrains  la  propriété  de 
retenir  les  eaux  ;  aussi  leur  surface  est-elle  fréquemment  cou- 
verte d'une  quantité  prodigieuse  de  petits  étangs  qui  donnent 
au  pays  une  physionomie  particulière.  Les  départements 
d'Indre-et-Loire ,  de  Loir-et-Cher,  du  Loiret ,  ainsi  que  les 
plaines  si  fertiles  de  la  Bresse ,  nous  offirent  des  exemples  de 
cette  disposition. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  un  département  où  toutes  le^ 
couches  sédimentaires  soient  mieux  dessinées  que  celui  des 
Ardennes.  En  parcourant  ce  pays,  depuis  la  frontière  du  dé- 
partement de  la  Marne  jusqu'au  delà  de  Charle\ille ,  avec  la 
carte  géologique  de  MM.  Sauvage  et  Buvignier  à  la  main, 
l'on  passe  successivement  de  la  formation  crétacée  jusqu'aux 
schistes  de  transition,  et  toutes  les  formations  du  terrain 
secondaire  se  dessinent  successivement  sur  une  échelle  assez 
vaste  pour  bien  les  étudier;  la  forme  des  mamelons  et  de> 
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montagnes  fait  reconnaître  de  loin  les  différentes  formations , 
et,  lorsqu'on  les  gravit,  l'on  constate  le  pendage  régulier  des 
couches. 


GISEHENTS   HABITUELS   DES   COMBUSTIBLES  FOSSILES   QUI 
PEUVENT  ETRE  RECHERCHÉS  PAR  DES  SONDAGES. 


ÀNTHRAGiTE.  —  Cc  combustible  minéral  existe  principale- 
ment, ainsi  que  nous  Favons  vu,  dans  les  terrains  de  transition, 
et  dans  la  partie  supérieure  de  ces  terrains.  C'est  là  qu'est  son 
gisement  normal^  et  si  on  le  rencontre  ailleurs  dans  la  série 
des  couches  sédimentaires,  c'est  par  accident,  et  souvent  par 
des  causes  qui  ont  agi  postérieurement  à  sa  formation,  sur  le 
dépôt  de  combustible  qu'il  représente;  tels  sont,  par  exemple, 
certains  lignites  des  terrains  tertiaires  qui  se  trouvent  en  con- 
tact avec  les  basaltes,  et  qui  ont  été  transformés  en  anthracite, 
probablement  par  un  effet  dû  au  basalte  qui,  par  la  chaleur, 
aurait  fait  distiller  le  bitume  du  Ugnite  et  aurait  amené  ce  der- 
nier à  la  nature  de  l'anthracite.  Les  anthracites  des  régions 
alpines  sont  également,  ainsi  que  l'admettent  la  plupart  des 
géologues,  d'après  les  savants  travaux  de  M.  Ëlie  de  Beaumont, 
d'un  âge  postérieur  à  l'époque  de  transition,  et  doivent  être 
attribués  à  une  formation  métamorphique  de  dépôts  charbon- 
neux du  Iias«  Le  combustible  charbonneux  des  terrains  de  tran- 
sition est  tantôt  en  petites  couches,  tantôt  en  masses,  en  amas, 
en  filons,  au  miUeu  des  roches  arénacées  les  plus  anciennes 
qu'on  nomme  grauwackes ,  au  milieu  de  roches  schisteuses , 
ou  amygdaloldes,  ou  fragmentaires,  etc.  Les  terrains  houillers, 
placés  immédiatement  au-dessus  des  terrains  de  transition, 
renferment  aussi  assez  souvent  de  l'anthracite,  tantôt  sous 
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forme  de  nids  particuliers,  tantôt  aupi*ès  de  failles  qui  traver- 
sent les  couches  de  houille. 

Houille.  —  La  houille,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  se  trouve 
toujours  en  masses,  quelquefois  en  amas,  le  plus  ordinaire- 
ment en  couches  et  rarement  en  filons  dans  les  grands  dépôts 
arénacés  désignés  sous  le  nom  de  grès  houillers,  au-dessus  des 
calcaires  qui  commencent  la  période  carbonifère.  Le  grès  des 
dépôts  houillers  est  souvent  composé  de  quartz,  de  feldspath 
et  de  mica,  ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  granit  recom- 
posé. Les  grains  qui  le  composent  sont  de  grosseur  yariable. 
Quand  le  grès  est  à  grains  fins  et  le  mica  abondant,  la  roche 
devient  schisteuse.  Une  autre  roche,  qui  accompagne  la  houille, 
est  une  argile  schisteuse  peu  solide,  se  fendiUant  facilement, 
ou  friable;  sa  couleur  est  noirâtre  ou  bleuâtre.  Elle  est  quel- 
quefois imprégnée  de  bitume  et  prend  le  nom  de  schiste  bilu- 
meux,  schiste  inflammable,  etc.,  exploité  aojourd^hui  pour  la 
fabrication  d'une  huile  minérale  employée  à  Tédairage.  C'est 
dans  ces  argiles  schisteuses  que  se  trouvent  le  plus  commu- 
nément les  empreintes  dont  nous  avons  parlé.  C'est  aussi  dns 
cette  roche  que  Ton  rencontre  le  fer  carbonate  litholde  si  re- 
marquable dans  ces  terrains.  L'argile  schisteuse  s^  souvent 
de  toit  ou  de  mur  aux  couches  de  houille,  expressions  qui  dé- 
signent les  surfaces  qui  recouvrent  et  supportent  le  gisement. 
Ces  couches  sont  plus  ou  moins  nombreuses,  et  vont  quelque- 
fois au-dessus  de  cent  ;  dans  le  bassin  de  Mons  on  en  compte 
jusqu'à  cent  seize.  Leur  épaisseur  varie  depuis  0",10  jusqu  à 
4*,80dân8ce  bassin,  mais  atteint,  dans  d'autres  localités,  jus- 
qu'à 6  et  7  mètres  et  au  delà.  L'ensemble  des  couches  de  houille 
dans  les  bassins  exploités  donne  des  totaux  très-variables  : 
ainsi  le  bassin  belge,  dans  ses  belles  exploitations,  a  une  épai^ 
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seur  de  40  mètres  environ.  En  Angleterre,  les  couches  sont 
plus  épaisses  mais  moins  nombreuses,  leur  ensemble  varie  de 
15  à  20  mètres.  Dans  le  bassin  de!a  Loire,  vingt-huit  ou  trente 
couches  forment  une  épaisseur  de  ÎS7'  à  78  mètres. 

La  stratification  des  teiTains  houiUers  est  très-prononcée. 
Ils  présentent  nettement  des  stratifications  périodiques,  c'est- 
à-dire  que  l'on  observe  toujours  le  même  ordre  dans  la  dis- 
position des  couches  qui  recouvrent  chaque  veine  de  houille. 
Ces  couches  sont  tantAt  presque  horizontales,  tantât  for- 
tement mclinées  à  l'honzon,  mais  le  plus  souvent  elles  ont 
une  forme  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  fond  de  bateau. 


c'est-à-dire  qu'elles  se  relèvent  également  de  chaque  côté  contre 
les  roches  auxquelles  elles  sont  adossées.  Souvent  aussi  les 
couches  de  houille  sont  irrégulières  dans  leur  allure  ;  ainsi 
dans  cette  localité  elles  se  présentent  sous  forme  de  plis  en  zig- 
zag; ces  plis  sont  quelquefois  tellement  multipliés,  qu'un  môme 
trou  de  sonde  peut  rencontrer  jusqu'à  quatre  fois  la  môme 
couche  de  houille.  Dans  d'autres  endroits,  la  longueur  ou 
l'étendue  d'une  couche  sera  interrompue  par  des  failles  ou 
brisures  plus  ou  moins  profondes. 


.68  6U1DE  DU  SONDEUR. 

Ttatis  d'autres  enfia,  le  cumbustible  est  mêlé  avec  des  matières 


ri|.  113,  —  ItijjkUod  tnriiOBUlt  d'in  d«bl*  pli  d«H  k  butla  d*  Bruob 

pierreuses  qui  lui  servent  de  toit  ou  de  lit,  à  tel  point  que  l'ex- 
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ploitatioD  en  devient  impossible     c'est  ce  que  l'on  nomme 
brouiUage  e»  terme  de  mineure 


Dans  le  cas  de  la  disposition  en  zigzag,  les  deux  lisières  schis- 
teuses suivent  les  mêmes  inflexions  que  la  houille,  de  sorte  que 
les  couches  ne  cessent  pas  d'être  parallèles  entre  elles.  On  ne 
peut  guère  expliquer  ces  espèces  de  fractures  qu'en  suppo* 
sant  que  quelques  parties  du  sol  ont  éprouvé  un  affaissement 
avant  l'entière  solidification  du  terrain  houiller.  Dans  le  cas  de 
faille,  accident  qu'il  est  facile  d'expliquer,  la  fente  suivant  la- 
quelle s^est  faite  l'interruption  des  couches  de  houille  est  rem- 
plie parfois  de  matières  étrangères,  mais  en  général  de  débris 
du  terrain  ;  il  faut  alors  traverser  ces  fentes  pour  retrouver  k 
couche  du  combustible  qui  se  trouve  toujours  plus  basse  du 
c6té  où  elle  plonge.  Il  existe  encore  d'autres  accidents,  mais 
lis  intéressent  plus  particulièrement  le  mineur. 

Les  couches  de  charbon  de  terre  se  trouvent  ordinairement 
au  pied  des  chaînes  de  montagnes  primitives,  dans  des  localités 
qui  annoncent,  parleur  disposition,  qu'elles  furent  jadis  des 
vallées  sous-marines,  des  golfes,  des  bassins,  à  l'époque  où  la 
contrée  était  encore  en  partie  couverte  par  l'Océan.  On  voit  que 
ces  couches  suivent  toutes  les  sinuosités  des  terrains  qui  leur 
servent  de  base  ;  mais  on  n'en  a  jamais  trouvé  dans  l'intérieur 
des  montagnes. 
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La  houille  parait  s'être  déposée  dans  toute  la  longueur  des 
vallées,  et  souvent  même  dam  les  vallées  adjacentes  ;  en  sorte 
que,  la  direction  de  ces  vallées  étant  connue,  on  en  conclut 
la  disposition  des  couches  de  houille,  qui  forment  presque  tou- 
jours une  grande  quantité  de  bassins  disposés  dans  la  direc- 
tion de  la  vallée  principale. 

Les  lies  Britanniques,  la  France,  la  Belgique,  la  Silésie  et 
certaines  parties  de  T Allemagne  septentrionale,  sont  à  peu 
près  les  seules  contrées  européennes  où  le  terrain  houiller 
existe  ou  soit  connu  et  exploité  sur  des  étendues  notables. 

Dans  ces  contrées,  il  constitue  le  plus  souvent  des  bassins 
isolés,  qui  parfois  ont  à  peine  1  kilomètre  carré  de  surface, 
et  d'autres  fois  en  ont  plusieurs  centa&tes  ;  les  plus  remar- 
quables sont,  sur  le  continent,  le  bassin  de  Saint*Ëtie&ne  dam 
une  cavité  de  gneiss  et  de  micaschiste  ;  celui  d*  Aubin  dans 
TAveyron,  celui  d'Alais  dans  le  Gard;  ceux  du  Creusot  et  de 
Montchanin  (Saône-et*Loire) ;  celui  de  Brassac  (Puy-de-Dôme); 
de  Decize  (Nièvre)  ;  de  Ronchamps  (Haute-Saône)  ;  du  Nord  et 
du  Pas-de-Calais,  prolongement  du  bassin  belge;  de  la  Moselle, 
prolongement  du  bassin  prussien  de  Sarrebruck  ;  d'Essen  et 
Verden,  de  Silésie,  etc. 

M.  Amédée  Burat  donne  \m  tableau  approximatif  des  extrac- 
tions de  houille,  d'après  lequel  on  peut  se  faire  une  idée  de  la 
répartition  du  terrain  houiller  dans  les  différentes  contrées  où 
il  a  été  jusqu'à  présent  observé  avec  ses  caractères  essratieU. 

Ce  tableau  date  de  1851  : 

Prodoelioo  auavelle. 

Iles  Britanniques 40,000,000  détonnes. 

France 5,000,000 

Belgique 5,000,000 
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Allexnagae 3,500,000  tonnes. 

Autriche.  .' 900,000 

Espagne 100,000 

Depuis  cette  époque,  la  découverte  de  nouveaux  gisements 
et  le  développement  de  Tindustrie  ont  singulièrement  mojdifié 
ces  chiffires. 

M.  de  Camal,  Tun  des  principaux  propsiéudi^s  des  exploi- 
tations prussiennes,  a  fait  d'importantes  recherches  sur  les 
richesses  houiUèr-es  du  monde  entier  en  voici  les  résultats  les 
plus  saillants  : 

En  1857,  la  quantité  de  charbon  extraite  de  toutes  les  houil* 
1ères  en  exploitation  dans  le  monde  entier  s'élevait  à  127  mil- 
lions de  tonnes. 

Cette  masse  de  charbon  représente  une  valeur  de  937,800,000 
francs,  sonmie  bien  supérieure  à  te\ïe  que  représente  l'exploi- 
tation annuelle  des  diamants  et  de  tous  les  métaux  précieux. 

Le  terrain  houiller  actuellement  en  exploitation  représente 
une  surface  de  plus  de  20,000  kilomètres  carrés.  L'épaisseur 
moyenne  des  couches  étant  estimée  à  9  mètres  environ,  si  on 
calcule  le  voliune  de  toutes  les  couches  jusqu'ici  reconnues,  on 
arrive  à  un  cube  ayant  phis  de  4  heues  de  côté. 

En  cherchant  combien  de  fois  cette  montagne  de  charbon 
renferme  la  masse  de  hoiûBe  consommée  annuellement,  on 
trouve  qu'elle  peut  âuffire  amplement  à  la  consommation  ac- 
tuelle pendant  plus  de  trente  mille  années. 

Les  houillères  anglaises  produisent  à  elles  seules  près  de 
64  millions  de  tonnes  par  an. 

Manchester  et  ses  environs  consonmient  la  sixième  partie 
de  cette  quantité  pour  alimenter  1,200,000  chevaux-vapeur, 
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qui  représentent  la  force  motrice  totale  des  usines  de  ce  grand 
centre  industriel. 

La  fabrication  du  sel  consonune  à  elle  seule  près  d'un  mil- 
lion de  tonnes  de  houille  par  an. 

Les  usines  à  gaz  en  emploient  plus  de  10  millions  de  tonnes 
dans  le  même  temps. 

En  18S8,  TÀngleterre  a  exporté  plus  de  6  millions  de  tonnes 
de  houille.  On  a  calculé  qu'à  elle  seule,  elle  pourrait  approvi- 
sionner l'Europe  entière  pendant  quatre  mille  ans. 

D'après  un  tableau  de  M.  Adolphe  Brongniart,  dans  un  rap- 
port à  la  Société  d'encouragement,  on  voit  que  l'exploitation 
de  la  houille  a  suivi  en  France  une  progression  très-rapide, 
ainsi  : 

Tonnes. 

En  1789,  la  France  produisait  aiumelle- 

ment 250,000 

En  1815 950,000 

En  1830 1,800,000 

En  1843 3,700,000 

Nous  trouvons  dans  un  rapport  du  ministre  de  l'agriculture 
et  du  commerce,  publié  en  janvier  1860,  les  renseignements 
suivants  : 

En  1850,  la  consommation  totale  de  la  houiUe  en  France 
avait  été  de  72,282,700  quintaux  métriques,  soit  7,228,270 
tonnes. 

En  18S7,  la  consommation  indigène  et  étrangère  a  été  de 
131,494,700  quintaux  métiîques,  soit  13,149,470  tonnes. 

Ce  rapport  indique  que,  sur  soixante-deux  bassins  différents 
de  combustible  minéral  que  la  France  possède,  plus  de  k 
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moitié,  faute  de  moyens  de  transports,  ne  peuvent  exporter 
leurs  produits  au  loin. 

Parmi  les  bassins  qui  occupent  le  premier  rang,  sur  les 
79  millions  de  quintaux  métriques  ou  les  7,900,000  tonnes 
extraites  en  1857  : 

V^uiutaux  métriques.  Toinii*» 

Le  bassin  de  la  Loire  a  fourni.     .     22,426,000,  soit    2,242,000 

—  Valenciennes  (Nord  et  Pas-de- 

Calais) 19,600,000,  1,960,000 

—  Alais   (Gard).     .     .,.     .     .  7,540,000,  754,000 

—  Blanzy  (Saône-et-Loire) .    .     .  5,806,000,  580,600 

—  Commentry  (Allier).     .     .     .  4,845,000,  484,500 
--  Aubin  (Aveyron) 4,635,000,  463,500 

Uuze  bastius  suivants  produiraient  chacun  moins  de  2  mil-, 
lions  de  quintaux  métriques;  le  dernier  ne  produirait  qu'un 
peu  plus  de  400,000  quintaux  métriques. 

Le  terrain  hoidller  n'est  pas  toujours  di?posé  en  forme  de 
biissin;  ainsi  la  masse  qui  occupe  une  partie  de  la  Belgique,  en 
se  prolongeant  d'un  côté  jusqu'à  Aix-la-Chapelle,  de  l'autre 
jusqu'à  Douai  et  Valenciennes,  où  elle  apparaît  sous  les  terrains 
crétacés,  .ne  peut  être  considérée  comme  un  bassin  ;  c'est  une 
longue  bande  à  laquelle  on  a  cru  longtemps  qu'appartenaient 
les  houillères  d'Uardinghen,  dans  le  Boulonnais  ;  c'est  dans  la 
prolongation  de  cette  immense  étendue  de  terrain  houiller  que 
se  trouvent  les  riches  mines  d'Anziu,  dont  les  puits  d'extraction 
atteîgueut  jusqu'à  6  ou  700  mètres,  et  dont  les  galeries  ont 
quelquefois  jusqu'à  2  kilomètres  de  tracé. 

C'est  encore  à  la  prolongation  de*ce  bassin  qu'appartiennent 
toutes  ces  nouvelles  concessions  houillères  qui  s'étendent  de 

I.  18 
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Douai  jusqu'à  Béthune,  et  de  Béthune  à  Fléchinelle,  où  il 
semble  se  terminer,  laissant  encore  entre  ce  point  et  le  Bou- 
lonnais une  lacune  assez  grande,  où  de  nombreux  sondages 
n'ont  plus  rien  rencontré. 

La  recherche  dé  la  houille,  au  moyen  de  la  sonde,  ne  doit 
être  faite  que  lorsque  les  pendages  ne  tendent  pas  à  la  verti- 
calité, comme  cela  arrive  quelquefois,  sans  quoi  la  sonde  pour- 
rait descendre  à  l'infini  entre  deux  couches  sans  en  rencontrer 
aucune.  Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  ce  sujet, 
et  renverrons  à  la  géologie  appliquée  aux  minéraux  utiles  de 
M.  A.  Burat,  excellent  ouvrage,  où  l'auteur  traite  de  la  recherche 
et  de  l'exploitation  des  mines. 

Pour  en  terminer  avec  les  gisements  des  combustibles  fos- 
siles, il  nous  reste  à  parler  de  ceux  du  lignite  et  de  la  tourbe, 

LiGNii  ES.  —  Les  différences  qui  existent  entre  le  lignite  et 
la  houille  nous  sont  connues  ;  on  sait  que  le  lignite  présente 
plusieurs  variétés  de  formes  ;  à  chacune  de  ces  variétés  appar- 
tiennent des  gisements  particuliers.  Le  lignite  terne  ou  bniD 
est  le  seul  qui  constitue  des  dépôts  un  peu  considérables,  le> 
autres  n'existent  qu'accidentellement.  Il  faut  en  excepter  cepen- 
dant les  lignites  de  la  Provence,  aux  environs  d' Aix ,  qui  ï4f 
présentent  avec  des  qualités  exceptionnelles  qui  le  rapprochent 
de  certaines  houilles.  Il  se  rencontre  ordinairement  de  deux 
manières  dans  le  sein  de  la  terre  :  ou  en  lits  réguliers  plus  ou 
moins  étendus,  ou  en  amas  interrompus  qui  semblent  avoir 
rempli  de  vastes  cavités.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  parait  se 
trouver  que  dans  un  seul  terrain,  le  terrain  tertiaire  inférieur; 
dans  le  second,  il  se  rencontre  dans  des  formations  assez  dif- 
férentes, depuis  les  terrains  houillers  proprement  dits  jusqu'aux 
terrains  les  plus  superficiels. 
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AU  lignite  en  bancs  continus  appartiennent,  par  exemple, 
le  ligmte  du  Soissonnais^  que  nous  avons  vu  placé  dans  les 
parties  inférieures  du  terrain  tertiaire,  au  voisinage  des  argiles 
plastiques;  les  lignites  de  la  molasse  suisse;  de  Lobsann,  en 
Alsace  ;  de  l'Ile  de  Shcpey,  à  Fembouchurfe  de  la  Tamise,  etc. 
Le  lignite  en  amas  épars  et  en  fragments,  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  roche  subordonnée,  a  reçu  le  nom  de  lignite 
de  l'île  d'Aix  (Charente),  lieu  où  on  le  remarque  le  plus  dis- 
tinctement. On  le  rencontre  dans  le  terrain  houiller  ancien, 
dans  le  calcaire  jurassique,  dans  les  terrains  crétacés,  tertiaires, 
et  jusque  dans  les  terrains  modernes. 

On  sait  que  l'on  emploie  fréquemment  les  lignites  en  agri- 
culture, et  surtout  dans  les  départements  du  Nord,  où  ils  sont 
connus  sous  le  nom  de  cendres  noires.  On  les  répand  en  petite 
quantité  sur  les  terres  et  surtout  sur  les  prairies,  soit  au  mo- 
ment où  on  vient  de  les  extraire,  soit  après  les  avoir  laissés 
assez  longtemps  exposés  à  l'air,  où  ils  subissent  une  com- 
bustion plus  ou  moins  parfaite.  Dans  le  département  du  Nord, 
où  le  plâtre  n'existe  pas,  on  en  prépare  artificiellement  pour 
amender  les  prairies,  en  faisant  un  mélange  de  ces  lignites 
pyriteux  et  de  chaux  vive.  Enfin  on  se  sert  des  lignites  chargés 
de  pyrites  pour  obtenir  de  l'alun  et  du  sulfate  de  fer,  par 
l'action  de  l'oxygène  de  l'air  qui  change  le  sulfure  en  sulfate, 
dont  une  partie  réagit  alors  sur  l'alumine  pour  former  ainsi 
des  sulfates  de  fer  et  d'alumine. 

Tourbe.  — La  tourbe  se  foime  dans  des  dépôts  d'eaux,  à 
peu  près  mais  non  totalement  stagnantes  ;  un  fond  sableux  et 
un  léger  courant  favorisent  sa  production.  Il  parait  qu'elle  se 
forme  plus  abondamment  dans  les  pays  du  Nord  que  dans  ceux 
du  Midi.  On  la  rencontre  à  toutes  les  hauteurs,  et  elle  se  forme 
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aussi  bien  sur  les  hautes  moutagnes  que  dans  les  plus  ba^se- 
vallées.  Elle  est  gériéralement  superficielle  ou  à  peu  de  pro- 
fondeur, et  appartient  exclusivement,  comme  nous  ra\onsMi. 
aux  terrains  d'alluvion;  elle  se  forme  même  de  nos  jours  imi 
assez  grande  quantité.  On  en  trouve  souvent  dé  grandes  masse- 
dont  la  formation  a  été  interrompue  par  un  dessèchement  plii> 
ou  moins  long,  et  qui  sont  alors  coupées  par  un  banc  de  tern* 
végétale.  D'autres  ont  éprouvé  les  effets  des  grandes  îdluvioii> 
qui  les  ont,  à  diverses  reprises ,  couvertes  de  sable ,  d'argile . 
et  ont.  par  conséquent,  formé  des  bancs  variables  de  compo- 
sition. D'autres  fois  enfin,  la  formation  de  la  tourbe  a  étr 
continue  dans  toute  sa  masse.  Il  parait  que  la  tourl*  se  régé- 
nère dans  les  fosses  d'où  on  Ta  extraite,  mais  on  n'est  pa- 
« 

d'a(T(»rd  sur  le  temps  nécessaire  à  sa  reproductii^ai. 

SEL  GEMME  ET  SOURCES   SALÉES. 

Les  gisements  réunis  de  sel  gemme  et  de  gypse  se  ivn- 
cuiiti'ent  parfois  dans  les  terrains  tertiaires  ;  les  célèbres  mine* 
de  Wieliska,  en  Pologne,  sont  dans  cette  formation.  En  Al- 
gérie, des  montagnes  tertiaires  renferment  des  couches  de  stl 
et  de  gypse,  qui  fournissent  la  presque  totalité  du  sel  con- 
sounné  par  les  Arabes.  Dans  le  sondage  que  nous  a\(»ii> 
exécuté  à  Haguenau  (Bas-Rhin) ,  c'est  aussi  dans  le  terrain 
t(»rtiaire,  de  200  à  290  mètres,  que  se  sont  rencontrée^  de> 
raux  salées  qui  ont  remonté  jusqu'au  sol;  d'autres  fois  le  ?»*! 
geunne  existe  dans  la  craie,  comme  en  Catalogue. 

Dans  les  Cai'pathes,  les  masses  de  sel  se  rencontrent  l^all^ 
l'oiilithe  supérieure  ;  mais  leur  gisement  priucipid  est  à  h  Kim* 
de.-»  marnes  irisées  i»ukeuper,  et  toujours  en  descendant  jus^ 
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qu'au  zeichslein  ;  ainsi,  en  Allemagne,  on  les  exploite  dans  la 
formation  du  muschelkalk  ;  en  Angleterre ,  c'est  dans  le  cal- 
caire magnésien. 

Les  départements  de  Test  de  la  France  renferment  des  gise- 
ments considérables  de  sel  gemme  exploités  en  roche  à  Dieuze 
et  à  Yic  ;  les  premières  couches  se  trouvent  à  57  et  67  mètres 
du  sol;  douze  couches  successives,  séparées  par  le  salzthon 
;terr6  ou  pierre  salée),  ont  été  traversées;  plusieurs  ont  10  et 
U  mètres  de  puissance  ;  à  Montmorot,  les  premiei*s  gisements 
se  rencontrent  avant  iOO  mètres,  et  présentent  une  grande 
épaisseur.  Aux  environs  de  Nancy ,  à  Art-sur-Meurthe  et  à 
Varangéville,  les  premiers  dépôts  de  sel  pur  se  trouvent  à  une 
profondeur  de  94  à  123  mètres.  Un  sondage  fait  à  Varangé- 
ville a  traversé  onze  couches,  de  95"*,  14  à  154",  19  :  la  première 
H 6  mètres,  la  seconde  3", 76,  la  troisième  S^jSl,  la  quatrième 
12'°,80,  la  cinquième  2"*, 10,  la  sixième  4  mètres,  la  septième 
2"',88,  la  huitième  3",20,  la  neuvième  5  mètres,  la  dixième 
l^jSo,  la  onzième  5'",81.  Le  sel  est  très-pur  et  est  sépai'épar 
des  marnes  grises  salées,  souvent  de  peu  d'épaisseur. 

A  Salins ,  nous  avons,  après  200  mètres,  traversé  plusieurs 
couches,  et  nous  donnerons  (pi.  15  et  16)  la  coupe  partielle 
d  un  sondage  qui  a  présenté  l'une  des  plus  grandes  difficultés  * 
qu'un  sondeur  ait  eu  à  surmonter.  Il  s'agissait  de  reprendre 
un  forage  abandonné  depuis  dix-huit  ans ,  et  dans  lequel  des 
outils  de  toute  nature  étaient  enfouis.  Après  avoir  d'abord 
relevé  la  colonne  de  tuyaux  de  retenue,  alésé  le  sondage 
pour  obtenir  un  plus  grand  diamètre  et  pouvoir  descendre 
successivement  plusieurs  colonnes  de  tuyaux ,  nous  avons  dû 
le  redresser.  U  était  tellement  oblique,  qu'à  120  mètres  nous 
avons  quitté  les  anciens  travaux,  et  n'avons  depuis  rencontré 
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aucun  des  débris  que  les  sondeurs  précédents  y  avaient  aban- 
donnés. M.  de  Grimaldi  a  fait  cesser  ce  forage  à  260  mètres, 
après  avoir  traversé  plusieurs  couches  de  sel  ;  il  laisse  ainsi 
d'autres  couches  qui  pourront  être  explorées  plus  tard,  ce  son- 
dage, ainsi  que  les  deux  exécutés  depuis,  ayant  des  diamètres 
suffisants  pour  être  encore  approfondis  et  tubes. 

Les  marnes  irisées  ont  quelquefois  ime  très-grande  puis- 
sance ;  ainsi,  dans  le  Luxembourg,  MM.  Roost  et  Biver  ont  fait 
exécuter  à  Cessingen,  par  M.  Kind,  un  sondage  de  540  mètres 
(pi.  29, /?y.  3)  dans  lequel  cette  formation  atteint  400  mètres. 
M.  d'QEynhausen  a  fait  exécuter  près  de  Minden  un  sondage 
de  près  de  800  mètres. 

Les  ouvrages  de  M.  A.  Burat,  auxquels  nous  avons  déjà 
renvoyé  au  sujet  des  gisements  des  combustibles  fossiles, 
offrent  des  détails  sur  ceux  de  sel  gemme  et  des  eaux  salées. 
ainsi  que  sur  leur  mode  d'exploitation,  et  nous  ne  croyons 
pouvoir  mieux  faire  que  d'engager  de  nouveau  à  recourir  à 
ces  livres,  qui  ont  l'avantage  rare  de  présenter  les  connais- 
sances géologiques  d'une  manière  attrayante,  et  de  les  mettre 
à  la  portée  des  gens  du  monde  qui  désirent  s'instruire ,  sans 
prendre  la  peine  d'étudier  des  éléments  toujours  arides. 


CHAPITRE  III 

CONNAISSANCES  NÉCESSAIRES  ET  DEVOIRS  D'U 

CONDUCTEUR  DE  SONDAGES. 


La  manœuvre  de  la  sonde,  dans  un  terrain  solide  et  uni- 
forme, ne  demande  que  quelques  heures  d'observation  pour 
être  bien  comprise,  surtout  lorsqu'il  s*agit  d'explorations  de 
peu  d'importance,  ou  de  la  continuation  d'un  travail  en  bonne 
marche.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même,  lorsque  l'application 
doit  être  faite  sur  une  grande  échelle,  et  que  la  sonde  doit  tra- 
verser alternativement  des  formations  solides  et  des  formations 
fluides  ou  éboulantes  ;  l'intelligence  et  la  théorie  ne  suffisent 
plus,  il  faut  de  la  pratique,  avoir  beaucoup  vu,  beaucoup 
observé  et  être  doué  d'une  patience  soigneuse  et  inalté- 
rable. 

Un  sondeur  ne  doit  pas  se  borner  à  être  un  perceur  de  trous  ; 
il  faut  qu'à  la  pratique  des  outils  il  joigne  les  connaissances 
théoriques  indispensables  pour  savoir  si  le  travail  qu'il  entre- 
prend est  dans  les  conditions  nécessaires  pour  réaliser  le  but 
qu'on  se  propose,  si,  pendant  le  courant  des  travaux,  le  terrain 
ne  se  modifie  pas  de  manière  à  renverser  les  prévisions  pour 
lesquelles  il  avait  été  entrepris,  et  si  la  dépense  à  faire  ne  dé- 
passera pas  k  valeur  du  résultat  cherché. 
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Nous  allons  indiquer  successivement  les  connaissanceb  qu'il 
duit  avoir,  s'il  ne  veut  pas  rester  un  manœuvre  routinier. 

1®  Il  doit  acquérir  des  notions  géologiques  suffisantes  pour 
connaître  la  puissance  probable  et  Tordre  de  superposition  des 
couches  formant  chaque  grand  étage  de  Técorce  du  globe,  ainsi 
que  l'ordre,  la  nature  et  la  disposition  des  élémenls  qui  entrent 
dans  leur  composition  ; 

2*"  Savoir  dessiner  suffisamment  pour  faire  uuq  coupe  dv 
sondage  exécuté  ou  en  cours  d'exécution,  dresser  un  croquis 
d'une  machine  ou  d'un  outil  à  faire  ; 

3"  Savoir  prendre  un  nivellement  et  connaître  assez  bien  If 
lever  de  plan  pour  se  rendre  compte  du  point  où  il  doit  opérer 
dans  un  bassin  hydrographique  ou  minéralogique  ;  sans  cela, 
pour  une  recherche  d'eau,  il  pourra  se  placer  à  un  niveau  supé- 
rieur au  point  d'affleurement  des  formations  qu'il  doit  tra- 
verser, et  les  eaux  qu'il  rencontrera  resteront  d'autant  eu 
contra-bas  du  sol.  Si  c'est  un  gisement  minéralogique,  il  faut 
qu'il  puisse  se  rendre  compte  du  pendage  des  formations  poitf 
calculer  le  point  où  il  doit  forer,  afin  de  ne  pas  descendre  à  des 
profondeurs  infranchissables  par  les  dépenses  qu^eUes  occa- 
sionnent, et,  en  même  temps,  calculer  une  distance  sufli^autr 
pour  que  la  sonde  rencontre  l'affleurement  devenu  exploitable  ; 

i""  II  doit  avoir  des  notions  de  statique  et  de  mécanique 
pour  établir  son  équipage  de  sonde  d'une  manière  ratiouuelle, 
peu  dispendieuse  et  le  modifier  au  besoin,  suivant  un  empla- 
cement gênant  ou  un  approfondissement  plus  grand  que  cdui 
prévu  d'abord;  il  doit  pouvoir  apporter,  suivant  les  circou>- 
tances,  les  modifications  nécessaires  pour  en  rectifier  la  pre- 
mière organisation.  Enfin  il  doit  savoir  appliquer,  comme  forc«' 
motrice,  une  machine  à  vapeur  ou  tout  autre  moteur  aux 
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engins  mus,  dans  le  commencement  du  sondage,  par  bms 
(rhommes  ;  savoir  bien  diriger  cette  machine  et  la  réparer  au 
hesoin. 

Reauceup  de  travaux  de  soudages  se  font  à  de  grandes  dis- 
tances des  localités  où  Fou  trouve  des  mécaniciens  ;  il  est  donc 
nécessaii*e  que  le  sondeur  connaisse  suffisamment  le  travail  du 
ler  et  de  l'acier,  ainsi  que  les  différents  procédés  de  trempe, 
sans  quoi  il  verra  souvent  son  forgeron  détruire,  briller  ou 
détériorer  les  outils  qu'il  lui  aura  donnés  à  réparer  ou  seulement 
h  affûter.  Cet  inconvénient  est  surtout  à  redouter  lorsque  le 
sondage  a  peu  d'importance,  et,  qu'au  lieu  d'avoir  un  forgeron 
spécial  attaché  au  sondage  même,  on  se  contente  d'avoir  re- 
cours à  un  maréchal  de  village,  peu  habitué  aux  travaux  qu'on 
lui  demande. 

Un  bon  directeur  de  sondage  doit,  dès  l'installation  pre- 
mière des  travaux,  apporter  tous  ses  soins  à  prévoir  ce  que 
Faveuir  peut  amener  de  circonstances  heureuses  ou  malheu- 
œuses,  dont  il  pourra  profiter  ou  dont  il  devra  se  garantir.  Cette 
première  précaution,  qui  demande  seulement  un  peu  de  temps 
et  de  réflexion,  exerce  souvent  une  grande  influence  sur  lu 
marche  des  travaux. 

Un  travail  mal  commencé  a  beaucoup  de  peine  à  prendre 
une  allure  régulière,  et  se  ressent  presque  toujoui's  de  cette 
Faute  originelle.  La  chèvre,  mal  assise,  en  perdant  son  aploml), 
entraîne  avec  elle  un  gauche  qui  se  reporte  sur  toutes  les  pièces 
du  treuil  qui  s'usent  alors  d'une  manière  irrégulière,  et  le 
mal  devient  encore  plus  grand  si  le  mouvement  est  commu- 
niqué par  ime  machine  à  vapeur,  ainsi  que  cela  a  lieu  dan3  les 
travaux  d'un  peu  d'importance. 

L'arrivée  non  prévue  d'eaux  jaillissantes,  noyant  ouexcavant 
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les  fondations,  est  encore  une  cause  de  désordreque  l'on  doit 
prévoir  en  plaçant  le  sondage  de  manière  à  ce  que  les  eaux 
trouvent  un  écoulement  facile. 

Lorsque  le  directeur  d'un  sondage  a  une  certaine  latitude 
sur  le  choix  de  son  emplacement,  il  ne  doit  pas  négliger  les 
avantages  qu'il  pourra  recueillir  de  la  proximité  d'une  route 
pour  ses  transports,  d'un  puits,  sinon  d'un  ruisseau,  pour  l'eau 
nécessaire  au  nettoyage  des  outils,  et  d'une  habitation  voisine 
pour  faciliter  sa  surveillance  active.  Cette  surveillance,  ayant 
souvent  à  s'exercer  le  jour  et  la  nuit,  doit  être  l'objet  d'une 
étude  particulière  ;  bien  entendue,  elle  peut  être  suffisante  tout 
en  laissant  une  assez  grande  liberté  ;  mal  entendue,  quelque 
fatigante  qu'elle  puisse  être,  elle  sera  incomplète. 

Le  directeur  d'un  sondage  doit  tâcher,  ainsi  que  ses  contre- 
maîtres, de  bien  discerner  l'aptitude  des  hommes  qu'ils  auront 
à  employer,  de  manière  à  répartir  les  différents  postes  de  la 
façon  la  plus  convenable.  Le  plus  intelligent  sera  placé  au  firein 
pendant  les  manœuvres,  et  au  manche  pendant  le  battage  ;  le 
plus  attentif,  au  vissage  et  au  dévissage  ;  le  plus  alerte,  à  l'ac- 
crochage et  au  décrochage  des  tiges,  etc.  Le  travail  ainsi  ré- 
parti se  fait  beaucoup  mieux,  surtout  dans  les  contrées  où  la 
population  ouvrière  est  peu  nombreuse  et  où,  la  plupart  du 
temps,  on  n'a  à  employer  que  des  hommes  des  champs,  un  peu 
lourds  au  physique  et  au  moral.  Mais  si,  par  une  bonne  répar- 
tition du  travail^  chaque  honune  consacre  spécialement  son 
attention  et  tous  ses  soins  à  un  exercice  unique,  on  obtiendra 
bientôt  une  régularité  de  manœuvre  que  l'on  chercherait  en 
vain,  si  chacun  d'eux  était  obligé  de  diviser  son  temps  et  ses 
facultés  entre  plusieurs  genres  d'occupations.  Le  physique  lui- 
même  semble  se  perfectionner  et  se  mettre  d'accord  avec  les 
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machines.  Ainsi,  s'il  s'agit  de  peser  sur  un  frein,  de  manœuvrer 
des  tourae-à-gauche  pour  le  vissage  et  le  dévissage  des  tiges, 
le  jeu  des  muscles ,  l'habitude  et  la  dextérité  de  la  main,  la 
régularité  instinctive  des  mouvements,  la  distribution  de  la 
force,  en  temps  et  en  proportion  convenables,  la  justesse  du 
coup  d'œil,  tout  viendra  concourir  à  rendre  plus  précis  l'en- 
semble du  travail,  et  à  diminuer  eu  quelque  sorte  la  fatigue  des 
hommes. 

En  admettant  ces  principes  aujourd'hui  parfaitement  recon- 
nus, et  en  les  adoptant  aussi  bien  pour  la  fabrication  des  outils 
que  pour  leur  mise  en  œuvre,  nous  avons  obtenu  des  résultats 
très-satisfaisants.  Chaque  ouvrier,  à  force  de  fabriquer,  de 
réparer,  de  voir,  d'étudier,  de  manœuvrer  outils  et  machines, 
a  acquis  une  habitude  ou  un  instinct  des  proportions  ou  des 
formes  adonner  qui  nous  a  souvent  étonnés.  Ils  sont  devenus, 
chacun  dans  leur  sphère,  des  théoriciens  pratiques  qu'il  est 
presque  toujours  utile  de  consulter;  car  en  sondage  plus  qu'en 
toute  autre  industrie,  on  ne  peut  guère  arriver  au  mieux  que 
par  la  voie  de  l'expérience  et  d'une  longue  et  persévérante  pra- 
tique. Aussi,  croyons-nous  que,  pour  celui  qui  veut  se  mettre 
assez  vivement  au  courant  de  tous  les  détails  d'un  sondage, 
dans  le  but  de  devenir  un  bon  directeur  de  travail,  le  meilleur 
moyen  est  de  mettre  successivement  la  main  à  chacune  des 
manœuvres  qui  s'y  exécutent.  La  participation  manuelle  à 
toutes  les  opérations  d'un  sondage  est  essentielle  pour  être  eu 
état  de  mettre  en  activité  une  opération  de  ce  genre  dans  un 
pays  lointain  où  tout  le  personnel  est  à  former. 

Le  directeur  d'un  sondage,  souvent  placé  loin  de  toute  sur- 
veillance, occupe  donc  un  poste  de  confiance,  et  prend,  par 
cela  même,  l'engagement  d'honneur  de  se  livrer  sans  réserve 
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à  racconiplissement  de  tous  ses  devoirs,  de  travailler  eounnt* 
s'il  s'agissait  de  s«îs  propres  intérêts,  de  sacrifier  à  cela  tout»' 
distraction  et  tout  plaisir,  lorsque  la  situation  des  travaux 
l'exige.  Enfin  il  doit  se  mettre  courageusement  à  sa  besogne, 
non  comme  mi  agent  qui  accomplit  mécaniquement  ses  de- 
voirs dans  les  limites  les  plus  restreintes,  mais  comme  un 
homme  sérieux  qui  désire  assurer  son  avenir  en  se  prépîinuit 
à  \m  poste  plus  important. 

lin  conducteur  de  sondage  doit  être  doué  d'un  esprit  d'ob- 
servation sui\i,  avoir  de  Tordre  et  de  la  méthode,  non-seule- 
ment dans  les  comptes  qu'il  tient  pour  la  paye  des  ouvTiei's  et 
les  dépenses  accessoires  du  forage,  la  tenue  d'un  journal  d»* 
travail  et  le  classement  des  teirains  ramenés  par  la  sonde,  mais 
il  doit  être  encore  attentif  à  l'état  de  l'outil  travailleur  au  mo- 
ment où  il  le  descend  dans  le  trou,  l'examiner  au  moment  où 
il  est  remonté  au  sol,  et  comparer  les  formes  des  tailknts  qui 
dans  un  temps  égal  ont  fait  plus  d'ouvrage  en  se  détériorant 
moins  ;  lorsqu'il  travaille  dans  une  roche  continue,  il  ne  doit 
laisser  descendre  aucun  trépan  sans  le  passer  dans  un  calil)rt- 
en  fer;  sans  cela,  en  peu  de  tenjps,  son  sondage  prendrait,  p;u* 
la  déperdition  du  diamètre  de  l'outil,  une  forme  conique  qui 
diminuerait  le  forage.  Au  contraire,  s'il  était  d'un  diamètn^ 
trop  fort  il  se  trouverait  pincé,  et  ne  pouiTait  agir  régulièn^ 
ment  dans  le  mouvement  de  percussion. 

Le  conducteur  doit,  après  le  montage  de  la  chèvre  et  df 
son  treuil,  bien  classer  et  inventorier  son  matériel  ;  pendant 
le  sondage,  il  doit  veiller  à  ce  que  toutes  ses  tiges  soient  réem- 
ployées constamment  dans  le  même  ordre ,  avoii*  pris  exac- 
tement la  longueur  de  chacune  d'elles,  ainsi  que  le  diamètiv 
du  fer,  afin  que,  siuis  perdre  du  temps  à  prendre  des  mesurp*^. 
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il  sacluî  toujours  positivement  la  profondeur  dn  sondage;  si 
luit^  piiptnre  a  lieu,  il  se  rend  de  suite  compte  de  Tendroil  ©ù 
est  placée  la  portion  de  la  sonde  ou  de  l'outil  resiée  dans  le 
trou;  sonjournal  lui  indique  la  nature  du  ten^ain  où  doit  tra- 
vailler Toutil  raccrocheiu',  et  sans  aucun  tâtonnement  il  des- 
cend Toutil  convenable.  Une  rupture  d'outil  ou  de  tige  n'est 
T\m^  lorsque  le  sondeur  connaît  bien  son  outillage  et  son  trou 
de  sonde;  il  répare  l'accident  souvent  du  premier  coup;  mais 
s'il  tâtonne ,  il  l'aggrave. 

Nous  nous  sommes  toujours  bien  trouvés  d'un  dessin  résu- 
mant, par  des  croquis  bien  exacts,  les  formes  et  les  dimeni- 
sions  de  tous  les  outils  employés,  et  d'un  tableau  à  pièc(\s 
mobiles  formées  de  petites  bandes  de  carton  sur  chacune  des- 
quelles on  trace  une  tige.  Ce  tableau  peut  être  disposé  comme 
les  cartes  de  plumes  métalliques  :  les  bandes  de  carton  se  glis- 
^mt  entre  les  fils  qui  les  maintiendront  en  haut  et  en  bas.  11 
est  bien  entendu  que  les  dimensions  de  chaque  tige  sont  clai- 
rement indiquées,  la  grosseur  du  pas  de  vis,  par  exemple;  on 
peut  même  ajouter  en  observation  les  circonstances  qu'elle 
peut  présenter  accidentellement,  telles  que  torsion,  etc..  (le 
tableau  a  l'avantage  de  suivre  facilement  toutes  les  modifica- 
tions qu'on  est  quelquefois  obligé  d'apporter  à  l'ordre  suc- 
cessif de  descente  des  tiges  ;  on  voit  qu'il  suffit  de  faire  subir 
à  ces  petites  pièces  mobiles  les  mêmes  changements  qu'on 
opère  en  réalité,  pour  avoir  sur  ce  sujet  des  indications  tou- 
joui-s  précises. 

Avant  de  commencer  un  forage,  le  conducteur  se  précau- 
tionne d'un  casier  en  forme  de  damier,  et  met  à  chacune  des 
cases  un  numéro  d'ordre  porté  sur  le  journal  dont  nous  don- 
nerons plus  loin  le  modèle.  Chaque  fois  que  la  sonde  remonte, 
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il  examtoe  à  la  base  de  Toutil  le  terrain  ramené,  et  à  chaque 
variation  il  en  place  un  ou  deux  échantillons  dans  une  det^ 
cases,  en  suivant  Tordre  des  numéros,  de  manière  à  présenter 
de  suite,  et  sans  examea  difficile,  la  succession  des  terrains 
traversés.  Il  fera  bien  aussi  d'inscrire  sur  chacun  d'eux  la  pro- 
fondeur, soit  en  creux,  avec  une  pointe  si  la  matière  le  permet, 
soit  avec  un  crayon  ou  de  Tencre.  Si  ce  sont  des  échantillon^ 
en  colonne,  il  mettra  toujours  son  inscription  de  manière  à  ce 
qu'elle  indique  en  même  temps  de  quel  côté  est  la  tête  ou 
partie  supérieure. 

Lorsque  les  couches  sont  peu  épaisses,  il  ne  conservera 
qu'un  échantillon  de  chacune  d'elles  ;  lorsqu'elles  sont  puis- 
santes il  en  conservera  de  mètre  en  mètre.  Chaque  échantillon 
doit  se  composer  d'un  petit  parallélipipède  taillé  dans  la  pâte 
retirée  de  l'instrument,  et  de  quelques  fragments  de  la  roche 
broyée  ;  en  se  donnant  la  peine  de  chercher  dans  la  boue  ra- 
menée par  la  soupape  ou  par  la  tarière,  on  en  recueille  tou- 
jours assez.  11  est  des  cas  où  les  fragments  solides  des  terniin> 
suffisent  comme  échantillons,  mais,  souvent  aussi,  on  a  besoin 
de  la  pâte  pour  la  soumettre  à  un  essai  par  les  acides.  La  boite 
d'échantillons,  formée  au  fur  et  à  mesure  de  Tavancement  du 
travail,  sert  à  contrôler  le  journal,  et,  à  la  fin  du  sondage,  à 
établir  une  coupe  géologique  exacte. 

Nous  donnons  ci-après  le  modèle  du  journal  à  tenir  dan»  un 
sondage;  sa  tenue  minutieuse  et  exacte,  soir  et  matin,  e^t 
indispensable,  si  on  veut  se  rendre  compte  de  ce  qui  a  éU* 
fait.  Le  conducteur  ou  le  directeur  d'un  forage,  si  observa- 
teur, si  attentif  qu'il  soit,  ne  doit  jamais  se  fier  à  sa  mémoin . 
Des  journaux  bien  tenus  sont  de  toute  nécessité  pour  un  eotn  - 
preneur,  afin  d'éviter,  à  des  distances  de  temps  quelqu(*fui> 
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très-éloignées,  de  refaire  des  écoles  coûteuses,  lorsqu'on  ne 
connaît  pas  le  terrain  à  perforer  ;  ils  lui  servent  encore  à  se 
fixer  d'une  manière  positive  sur  le  temps  et  la  dépense  des 
forages  à  entreprendre,  et  à  faire,  par  conséquent,  des  traités 
rationnels  lo]rsqu'il  se  présente  de  nouveaux  travaux,  soit  dans 
la  même  localité,  soit  dans  des  terrains  présentant  de  l'ana- 
logie avec  ceux  que  Ton  a  traversés. 

Le  conducteur  doit  mentionner  la  rencontre  des  différents 
niveaux  d'eau  ;  la  hauteur  du  point  du  sondage  au-dessus  de 
la  rivière  près  de  laquelle  il  se  trouve,  ainsi  que  celle  au-des- 
sus de  la  mer,  doivent  être  aussi  notées  en  tête  du  journal. 

Les  moindres  changements  dans  le  terrain  doivent  être 
indiqués;  les  points  où  les  instruments  s'aiTêtent  plus  sou- 
vent que  dans  d'autres  étant  observés,  il  sait  quelles  diffi- 
cultés on  aura  à  vaincre  pour  les  tubages,  et  à  quel  point 
les  outils  aléseurs  ou  élargisseurs  devront  travailler  le  plus 
longtemps. 

Le  chapitre  des  accidents  doit  surtout  être  bien  détaillé; 
il  faut  décrire  le  résultat  de  chaque  outil  chercheur  ou  rac- 
crocheur,  afin  de  bien  approprier  celui  que  Ton  fait  faire  de 
nouveau  à  l'état  du  trou  et  à  celui  des  fragmeuts  de  fer  qu'on 
y  cherche  ;  sans  précaution,  sans  mesures  exactes  des  tiges, 
ou  chercherait  indéfiniment  un  outil  dans  le  trou  de  sonde 
sans  être  sûr  de  le  toucher,  et  l'on  aggraverait  le  mal  au  lieu 
d'y  remédier.  On  doit  y  consigner  toutes  les  remarques  ou 
impressions  immédiates,  de  manière  à  former  un  historique 
bien  détaillé  de  tous  les  incidents  qui  se  seront  produits,  soit 
à  la  descente,  soit  à  la  montée  de  la  sonde.  On  comprend 
combien,  lors  des  accidents,  un  journal  bien  tenu  est  une  pré- 
cieuse ressource  ;  à  un  moment  donné,  toutes  les  obsena- 
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lions  antérieures,  si  puériles  souvent  qu'elles  eussent  pu 
paraître,  formeront  un  fil  conducteur  guidant  et  éclairant  la 
marche  des  recherches;  elles  serviront  à  expliquer  ceilain-' 
faits  qui  resteraient  longtemps  mystérieux  si  cette  connais- 
sance du  passé  ne  venait  en  aide. 

Le  conducteur  d'un  sondage  doit,  outre  la  tenue  régulièi*»- 
de  son  journal  et  de  sa  boîte  d'échantillons,  veillera  la  boaiir 
tenue  de  son  matériel  ;  lorsqu'une  série  d'outils  ne  sert  plus, 
parce  qu'un  tubage  a  rétréci  le  diamètre,  il  doit  y  faire  toutes 
les  réparations  pour  sa  remise  en  bon  état,  et  la  mettre  à 
part,  faire  graisser  les  tenons  des  emmanchements  et  en\t*- 
lopper  les  pas  de  vis,  de  manière  à  en  garantir  les  ai'èti's. 

Il  doit  visiter  de  temps  à  autre  sa  chaîne-câble  pour  s'assu- 
rer qu'aucun  maillon  ne  se  détériore,  avoir  soin  de  hi  fain* 
graisser  pour  la  garantir  de  la  rouille  et  adoucir  les  frottements 
dans  les  maillons,  cause  immédiate  et  active  d'usuiv  ;  visiter  et 
graisser  les  engrenages  et  arbres  de  son  treuil;  remédier  au  jeu 
que  les  différentes  pièces  peuvent  prendre  pendant  le  travail, 
surtout  après  qu'un  effort  accidentel  a  eu  lieu. 

Par  les  grands  froids,  lors  de  la  reprise  du  travail,  lui'squ'il 
y  a  eu  suspension  de  quelques  heures ,  il  doit  encore  avoir 
soin,  à  l'aide  d'un  feu  assez  vif,  de  dégourdir  les  pièces  qui  ont 
des  efforts  à  supporter,  et  de  faire  marcher  à  vide ,  piMidaut 
une  dizaine  de  minutes  ;  les  pièces  métalliques  à  une  bii?s«* 
température  étant  très-sujettes  aux  ruptures. 

En  un  mot,  le  directeur  et  les  conlre-mallres  d'un  sondai.i* 
doivent  s'appliquer  à  ce  que  îes  meilleurs  procédés  et  les  nuil- 
leures  méthodes  soient  toujours  employés,  que  les  précaution^ 
les  plus  minutieuses  que  suggère  la  prudence  soient  tou- 
jours observées,  afin  d'éviter  les  accidents  souvent  si  funeslis. 
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aux  hommes  d'abord,  et  ensuite  aux  travaux.  L'oubli,  la  paresse, 
ou  la  nonchalance  doivent  être  réprimés  sévèrement,  comme 
causes  de  la  plupart  des  accidents,  tandis  qu'une  sévère  et 
stricte  observation  des  bonnes  coutumes  en  réduit  extrême- 
ment le  nombre  et  la  gravité. 

Les  écoles  d'arts  et  métiers  fournissent  des  sujets  propres 
à  acquérir  facilement,  et  en  peu  de  temps,  les  connaissances 
nécessaires  à  un  bon  directeur  de  travaux.  Nous  n'avons  eu 
qu'à  nous  louer  des  jeunes  gens  qui  nous  ont  été  adressés  par 
l'ancien  directeur  de  l'école  ^Angers,  M.  Dauban.  L'un  d'eux, 
M.  Ayraud,  est  resté  pendant  vingt-cinq  ans  dans  notre  maison 
comme  principal  colljd}orateur.  Doué  d'une  haute  intelligence, 
d'un  grand  savoir  et  d'une  modestie  véritablement  exception- 
nelle et  exagérée,  il  a  rendu  sans  bruit  les  services  les  plus 
.signalés  à  l'industrie  des  sondages.  Élève  de  l'un  de  nous, 
maître  de  l'autre,  ami  affectionné  de  tous  deux,  ce  n'était 
qu'avec  peine  qu'il  acceptait  la  part  si  méritée  qui  lui  revenait 
à  bon  droit  dans  les  progrès  accomplis.  A  sa  mort,  en  185S,  il 
était  chargé  déjà  depuis  longtemps  de  la  direction  supérieure 
de  tous  nos  travaux,  et  avait  acquis  en  géologie  un  coup  d'oeil 
pratique  important.  Il  fut  chargé  de  différentes  missions  en 
Russie,  en  Afrique,  etc.,  et  il  les  a  accomplies  de  la  manière  la 
plus  remarquable.  C'est  à  son  habileté  et  à  sa  persévérance 
que  nous  avons  dû  le  plein  et  prompt  succès  de  ces  difficiles 
sondages  entrepris  dans  les  alluvionsde  Venise,  et  la  réparation 
men^eilleuse  d  accidents  survenus  dans  d'autres  sondages  à 
Rouen,  à  Londres,  etc.. 

Sur  les  traces  de  notre  regretté  Ayraud  marchent  avec 
succès  MM.  Trouillet,  qui  le  remplace  auprès  de  nous  depuis 
i  8.55  ;  Mauget,  chargé  de  nos  longs  et  laborieux  travaux  de 

I.  19 
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Naples  et  des  Deux-Siciles ,  Jus,  actuellement  en  mission  dans 
le  Sahara  oriental,  etBerjeaut  à  Athènes.  Panni  les  plus  jeunes> 
qui  se  sont  déjà  distingués  par  leur  aptitude  à  ces  tnivaui, 
MM.  Dez  et  Baudelaire  prou\ent  chaque  jour  que  les  écoles 
d'arts  et  métiers  sont  une  bonne  pépinière,  non-seulement  pour 
former  de  bons  conducteurs  de  travaux,  mais  aussi  des  ingé- 
nieurs pratiques. 

On  peut  aussi  se  procurer  de  bons  directeurs  de  sondage  à 
TÉcole  des  mines  de  St-Étienne,  parmi  les  élèves  libres  de  l'École 
des  mines  de  Paris,  àFÉcole  centrale,  etc.;  s'ils  ont  une  infério- 
rité pratique  sous  le  rapport  mécanique,  comparativement  aux 
élèves  des  écoles  d'arts  et  métiers,  ils  ont  une  supériorité  mar- 
quée pour  être  employés  dans  les  exploitations  minéralogiques 
qui  suivent  les  découvertes  de  la  sonde.  Eux  seuls  possèdent 
les  connaissances  indispensables  pour  mettre  en  acti\ité  ces 
impoitants  travaux. 

Parmi  ces  derniers  nous  citerons  MM.  Bastide,  de  l'ÉccJe  des 
mines  de  Paris,  et  Lippmann,  de  l'École  centrale,  qui  nous 
donnent  un  concours  éclairé,  et  prouvent  qu'avec  un  bon 
esprit  on  peut  descendre  à  des  détails  i»*atiques  sans  dérogvr  à 
un  savoir  supérieur. 

En  dehors  de  ces  directeurs,  qu'une  bonne  éducation  pre- 
mière  a  mis  à  môme  de  diriger  promptement  des  travaux,  nous 
devons  signaler  aussi  quelques-uns  de  ces  hommes  qui,  par 
leur  intelligence,  une  bonne  conduite  et  une  grande  volonté, 
sont  arrivés  à  suppléer  victorieusement  à  ce  qui  leur  manquait. 
Nous  citerons  en  première  ligne  :  M.  Gault,  dont  les  travaux 
ont  toujours  été  remarquables  par  leur  promptitude,  leurbonur 
organisiition  et,  partant,  leur  économie.  Nous  avons  rarement 
rencontré  un  esprit  plus  perspicace  pour  réparer  de  suite  c«> 


CONNAISSANCES  ET  DEVOIRS  DU  SONDEUR.  29i 

accidents  assez  fréquents  en  sondages,  et  modifier  les  outils 
d'une  manière  aussi  rationnelle  ;  M.  Ribet,  qui  dirige  actuelle- 
ment nos  travaux  en  Belgique ,  l'un  des  vétérans  de  notre 
maison,  entré  il  y  a  vingt-neuf  ans  ;  il  a  su  conquérir  l'estime 
de  toutes  les  compagnies  de  recherches  près  desquelles  nous 
l'avons  successivement  détaché. 


CHAPITRE  IV 


DES  DIFFÉRENTES  APPLICATIONS  DE  LA  SONDE. 


Des  sondes  d'exploration  pour  l'élude  des  terrains.  —  De  l'enfoncement  d^ 
pilotis  et  de  la  pose  des  pieux  pour  les  lignes  télégraphiques.  —  Des  pnit^ 
d'amarres  pour  les  ponts  suspendus.  —  Des  sondages  dous-marins  pour  la  des- 
truction des  récifs  et  l'étude  des  ports.  —  Des  sondages  boriiontaux.  —  Des 
sondages  des  mineurs  et  de  la  recherche  des  gisements  minéralogiques  oo  mé- 
tallifères. —  Des  puits  d'aérage  de  minei. —  Des  puits  absorbants  pourdM- 
sécliements  ou  pour  absorption  des  eaux  fétides  provenant  d'usines.  —  De» 
puits  artésiens ,  ou  recherche  des  eaux  souterraines  et  de  leur  application. 


La  sonde  n'est  étrangère  aujourd'hui  à  aucun  travail  souter- 
rain. Sa  forme  et  sa  composition  varient  suivant  le  but  qu*on 
se  propose  ;  elle  est  simple  ou  compliquée,  et  diffère  beau* 
coup  de  ce  qu'elle  était  lorsque  son  application  était  plus  res- 
treinte. 

Nous  allons  indiquer  dans  les  sections  suivantes  de  ce  cha- 
pitre les  différentes  applications  faites  jusqu'à  présent,  et  les 
modifications  qui  en  ont  été  la  conséquence.  Nous  traiteron> 
ensuite,  avec  détail,  de  l'outillage  et  des  engins  de  manœu\Tr 
que  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici. 
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DES  SONDES   D'EXPLDRATIDN. 

Les  sociétés  d'agriculture  et  les  personnes  qui  font  valoir  en 
grand  leurs  domaines  emploient  depuis  quelques  aiïbées  avec 
succès  de  petites  sondes  portatives  pour  études  de  drainage, 
recherches  desYnames,  des  sables,  des  argiles  ou  des  pierres  à 
bâtir. 

Le  génie  militaire  fait  un  usage  habituel  de  la  sonde  d'explo- 
ration, avant  d'asseoir  des  massifs  énormes  de  maçonnerie  sur 
un  sol  dont  la  partie  inférieure  lui  est  inconnue,  ou  pour  déter- 
miner la  nature  d'un  sol  destiné  à  un  campement. 

Les  carriers  et  entrepreneurs  de  bàtknents  s'en  servent,  les 
premiers  pour  connaître  la  puissance  des  bancs  à  exploiter,  et 
les  seconds  pour  s'assurer  que  les  terrains  leur  offriront  une 
base  assez  solide  pour  supporter  les  édifices  qu'ils  ont  à  élever. 

Les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  l'utilisent  pour  établir 
avec  exactitude  les  cahiers  des  charges  d'adjudication  des  tra- 
vaux de  terrassement,  pour  les  études  de  chemins  de  fer  et  de 
canaux,  pour  poser  les  piles  des  ponts,  ou  faire  des  puits 
d'amarres  à  l'efTet  de  fixer  les  câbles  et  chaînes  des  ponts 
suspendus. 

Depuis  dix  ans,  pas  un  édifice  d'un  peu  d'importance  ne  s'est 
élevé  dans  Paris,  pas  un  pont  n'a  été  fait  on  modifié,  sans  qu'à 
l'aide  de  la  sonde  on  ait  reconnu  le  sol  jusqu'à  une  profon- 
deur suffisante,  pour  qu'on  sache  avec  certitude  les  conditions 
de  solidité  présentées  par  les  terrains  sur  lesquels  on  élevait 
des  constructions,  soit  sur  les  rives,  soit  dans  le  lit  même  de  la 
Seine. 

Elle  sert  aux  matires  de  forges,  aux  fabricants  de  porcelaine, 
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aux  propriétaires  d'usines,  pour  rechercher  les  matériaux  em- 
ployés ,  connaître  la  puissance  des  gisements  ayant  d'ouvrir 
des  excavations  ou  de  les  prolonger,  surtout  lorsque  Teau  vient 
créer  un  obstacle. 

Elle  sert  enfin  aux  archéologues  pour  explorer  un  sol  qui, 
d'après  l'histoire  ou  la  tradition,  doit  être  riche  en  antiquit^. 

Une  sonde  d'exploration  doit  donc  être  construite  avec  soli- 
dité pour  éviter  les  ruptures,  et  avec  légèreté  afin  d'être 
maniable  et  de  pouvoir  se  transporter  à  dos  d'honmie,  d'un 
point  à  un  autre. 

Nous  avons  cherché  à  réunir  ces  deux  qualités,  et  nous 
croyons  y  avoir  réussi  par  le  grand  nombre  que  nous  en  livrons 
journellement  en  France  et  à  l'étranger. 

Nous  les  subdivisons  en  : 

Sonde  Palissy  pour  forages  de    1"'.70  de  profondeur. 
N'  6                       de  10™  id. 

N'  5  de  20"'  id. 

N*»  4  de  40  à  50"»  id. 

Ces  sondes  d'exploratk)n,  quoique  simples,  sont  cependant, 
à  l'exception  de  la  sonde  Palissy,  composées  d'outils  di£ttrents 
pour  avancer  dans  des  terrains  variables.  Nous  en  indiquerons 
ci-après  la  composition  la  plus  complète,  en  observant  préah- 
blement  que  l'on  peut  dans  des  terrains  secs  se  dispenser  d'ac- 
quérir les  soupapes,  et  que,  dans  les  terrains  tourbeux,  argileux 
'  ou  sablonneux,  les  trépans  sont  souvent  inutiles.  En  résumé, 
la  oomposition  d'une  sonde  est  essentiellement  modifiable, 
selon  les  renseignements  qui  nous  sont  fournis  par  les  per- 
sonnes qui  en  font  l'acquisition. 
Pour  l'étranger,  on  la  rend  toujours  plus 'complète  que  pour 
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la  France ,  où  Ton  a  la  ressource  de  faire  promptement  des 
additions  en  cas  de  besoin.  Toutes  ces  sondes  étant  cons- 
truites sur  des  types  invariables,  il  est  toujours  facile,  le  nu- 
méro étant  connu ,  d'ajouter  de  nouveaux  outils  ou  de  pro<- 
longer  le  corps  même  de  la  sonde. 

OE  L'ENFOiCEMENT  DES   PILOTIS  AU   MOYEN   DE   LA  SONDE. 

L'habitude  est  d'enfoncer  les  pilotis  à  l'aide  d'un  mouton 
que  l'on  élève  au  haut  d'une  sonnette,  et  que  l'on  abandonne 
dans  sa  chute  à  son  propre  poids.  Dans  quelques  terrains,  il 
faut  ferrer  les  pieux  à  la  ba.'  e,  qui  se  termine  en  pointe  le  plus 
généralement,  et  à  la  tête  qui  est  légèrement  convexe  pour 
moins  s'abîmer  sous  le  choc  du  mouton.  Mais  quelquefois  la 
résistance  est  telle  qu'ils  refusent  de  marcher  et  se  brisent.  En 
effet,  si  dans  le  terrain  que  Ton  veut  faire  traverser  aux  pilotis 
il  se  trouve  accidentellement,  soit  un  caiHou  un  peu  volu- 
mineux, soit  des  alternances  de  plaquettes  rocheuses  plus  ou 
moins  épaisses,  on  comprend  toute  la  difficulté  qu'un  pieux,  si 
bien  arméqrfil  soit,  peutéprouver.  Il  faut,  ou  qu'il  brise  l'obs- 
tacle, ou  qu'il  le  déplace  en  s'exposant  lui-même  aune  déviation. 
Dans  ce  cas  surtout,  l'emploi  de  la  sonde  est  plus  prompt  et 
plus  économique;  nous  en  avons  fait  souvent  l'expérience. 
Nous  nous  bornerons  à  citer  l'application  faite  par  M.  Ker- 
mingan,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  du  dépar- 
tement de  la  Dordogne. 

Cet  ingénieur  nous  adressa  une  coupe  du  terrain  dans 
lequel  il  voulait  enfoncer  soixante  pilotis  (V.  pi.  19,  /îy.  2). 
Nous  lui  envoyâmes  les  outils  nécessaires.  Les  travaux  dirigés 
par  le  conducteur  des  ponts  et  chaussées  ont  amené  les  résultats 
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désirés.  La  location  de  ti*ois  équipages  de  sondes  a  coûté  à 
Tadministration ,  en  sus  des  frais  de  transport,  la  somme  de 
920  francs.  Si  Ton  eût  procédé  par  l'ancien  système,  la  dé- 
pense qui  en  serait  résultée  eût  été  beaucoup  plus  consi- 
dérable. 

La  figure  2,  pU  19,  est  une  coupe  de  Tun  de  ces  soixante 
sondages.  Le  premier  tube  de  garantie,  de  S^'.TO  de  longueur^ 
intercepte  un  lit  de  boue  et  de  cailloux,  que  recouvrait  un 
massif  de  béton  manquant  de  solidité ,  reposant  sur  Tallu- 
vion  de  la  rivière  d'Isle.  Une  construction  solide  ne  pouvait 
être  assise  que  sur  des  pilotis ,  dépassant  lesdites  alluvions  et 
fixés  dans  le  calcaire.  La  maçonnerie  a  été  traversée  au  dia- 
mètre de  0°'.28  ou  0°'.29;  on  a  passé  le  lit  de  sables  ou  de 
graviers  à  l'aide  d'un  second  tuyau  de  garantie  de  0'".25  inté- 
rieur, dans  lequel  on  a  travaillé  à  ce  même  diamètre  ou  à  peu 
près,  et  on  a  foncé  dans  le  calcaire  de  0"".50  à  0"*.8O.  Le  pas- 
sage fait,  on  retirait  le  second  tuyau  pour  le  remplacer  par  le 
pieu  muni  d'un  sabot,  que  l'on  chassait  à  coups  de  mouton 
jusque  dans  le  banc  résistant.  Il  peut  arriver  aussi  que,  dans 
certaines  localités,  les  alluvions  soient  assez  puissantes  pour 
s'opposer  par  leur  frottement  à  l'enfoncement  du  pieu  ;  il  con- 
vient de  s'en  garantir  par  une  colonne  de  gros  calibre,  dans 
laquelle  on  introduit  le  pilotis  sans  difficulté. 

On  s'est  aussi  servi  de  trous  de  sonde  pour  injecter  du 
béton  dans  des  massifs  de  pierres  jetées  à  cru  dans  le  lit  d'un 
fleuve  et  qui  menaçaient,  sous  le  poids  des  maçonneries  supé- 
rieures, de  s'affaisser  ou  de  se  déranger,  entraînant  dans  le 
mouvement  les  piles  en  construction.  Cette  opération  a  parfai- 
tement réussi. 

M.  Flachat,  voulant  établir  la  télégraphie  électrique  de 
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Paris  à  Vei'sailles,  s'est  servi  de  la  sonde  pour  poser  les  poteaux 
destinés  à  supporter  les  fils  conducteurs.  Qualare  cent  soixante- 
seize  de  ces  poteaux  ont  été  placés  en  moins  d'un  mois,  au 
moyen  d'autant  de  sondages  qui,  ne  désagrégeant  pas  le  ter- 
rain, ont  évité  tout  travail  de  maçonnerie.  Ces  sondages,  de 
1".50  à  2  mètres  de  profondeur,  sont  revenus  à  3  fr.  50  l'un, 
quoique  plusieurs  aient  été  faits  dans  la  roche  dure.  Le  môme 
procédé  a  été  employé  sur  les  chemins  de  fer  du  Midi  (section 
de  Bordeaux  à  Bayonne).  D'autres  ingénieurs  ont  étendu  ce 
procédé  à  la  pose  des  poteaux  pour  signaux  et  soutiens  de 
barrières  à  niveau.  Ces  exemples  suffisent  et  dispensent,  nous 
le  croyons,  d'entrer  dans  d'autres  explications. 

DES   PUITS    D'AMARRES   POUR   LES    PONTS   SUSPENDUS* 

KT    DE    LA    CONSOUDATION    DES    l>ORT10UES    DESTINÉS   A   SUPPORTER    LA    PAIVIJE 

ÉLEVÉE   DES   CABLES-CHAINES. 

Nous  nous  bornerons  également  ici,  pour  démontrer  l'utilité 
de  la  sonde  dans  ces  circonstances,  à  énoncer  les  applications 
de  MM.  Chalet  et  Surville. 

Lorsque  M.  Chalet  entreprit  le  beau  pont  de  la  Roche- 
Bernard,  élevé  de  40  mètres  au-dessus  de  la  Vilaine,  il  reconnut 
promptement  que  les  gneiss ,  sur  lesquels  reposent  les  piles, 
ne  pouvaient,  à  cause  des  nombreuses  fissures  de  cette  roche, 
être  utilement  creusés  à  la  mine,  et  il  fit  faire  des  sondages 
pour  y  placer  les  amarres  des  c&bles  en  fil  de  fer  qui  soutiennent 
le  pont.  Ce  procédé  a  parfaitement  justifié  les  prévisions  de 
Tingénieur. 

Après  l'achèvement  de  la  passerelle  de  l'île  Louviers,  M.  de 
Surville,  craignant  qu'en  raison  de  ce  que  le  portique,  placé  à 
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la  pointe  de  Tlle,  avait  à  supporter  sur  la  Seine  des  ponts 
de  grandeur  inégale,  ne  vînt  à  prendre  un  porte-à-faux,  nous 
chargea  de  creuser  aux  quatre  angles  de  la  maçonnerie  des 
trous  d'une  profondeur  de  quelques  mètres.  Ces  forages  ter- 
minés, il  encadra  son  portique  de  forts  soutiens  en  fer,  et  la 
consolidation  fut  parfaite. 

SONDE  SOUS-MARINE. 

Souvent,  près  de  l'entrée  d'un  port,  il  existe  des  récifs  qui 
apparaissent  à  fleur  d'eau  aux  marées  basses,  ou  restent  seu- 
lement couverts  d'une  hauteur  d'eau  insuffisante  pour  laisser 
passer  des  navires  d'un  tonnage  plus  ou  moins  important. 
Un  moyen  simple  et  peu  coûteux  permet  de  se  débarrasser  de 
ces  ennemis ,  d'autant  plus  dangereux  qu'ils  sont  invisibles. 

Il  suffit  de  faire,  sur  le  récif  que  l'on  veut  détruire,  un  ou 
plusieurs  trous  de  sonde  jusqu'à  la  profondeur  nécessaire, 
puis  de  les  charger  d'une  cartouche  proportionnée  à  la  force 
voulue  pour  briser  ce  rocher.  Ce  forage  s'exécute  en  amarrant 
deux  bateaux  entre  lesquels  la  sonde  fonctionne,  ou  en  éta- 
blissant une  charpente  mobile,  si  le  mouvement  des  eaux  ren- 
dait l'opération  difficile.  M.  le  contre-amiral  Montagnez  de  la 
Roque,  alors  lieutenant  de  vaisseau,  a  été  chargé  par  Tamiral 
Duperré  de  passer  quelque  temps  dans  nos  ateliers  pour  ap* 
prendre  la  manœuvre  de  la  sonde  avant  de  se  rendre  à  TUe 
Bourbon,  où  le  gouvernement  l'envoyait  explorer  le  fond  de 
la  baie  de  Saint-Denis,  et  s'assurer,  au  moyen  de  nombreui 
sondages,  si  le  fond  de  l'embouchure  de  la  petite  rivière  de 
Saint-Denis  était  composé,  jusqu'à  la  profondeur  de  12  mè- 
tres, de  cailloux  charriés  ou  d'une  masse  de  lave. 


DES  DIFFÉRENTES  APPLICATIONS  DE  LA  SONDE.      299 

Cet  officier  supérieur  a  étudié,  evee  une  patience  admi- 
rable, toute  la  baie,  et  démontré  iju'un  bon  port  de  sûreté 
pouvait  être  établi  à  l'Ile  Bourbon ,  qui  deviendrait  un  lieu 
de  retraite  dans  ces  parages  souvent  terribles. 

SONDAGES   HORIZONTAUX. 

Les  sondages  horizontaux  reçoivent  de  nombreu^s  applica- 
tions pour  la  recherche  des  sources  sur  le  penchant  des  col- 
lines, et  pour  l'eiploraiion  des  masâfs  d'une  exploitation  de 
mines,  dont  la  topographie  n'a  pas  été  continuée  ou  n'a  été 
exécutée  qu'imparfaitement.  Il  peut  arriver  que  de  vieilles 
galeries,  voisines  de  celles  où  se  trouvent  les  mineurs,  soient 
pleines  d'eau,  et  même  à  un  niveau  de  plusieurs  mètres  au- 
dessus  d'eux.  S'ils  avancent  imprudemment  dans  le  massif  qui 
les  sépare  de  ce  réservoir,  les  eaux  se  font  elles-mêmes  une 
issue  qui  s'agrandit  rapfdement,  remplissent  en  peu  d'instants 
les  galeries,  et  engloutissent  les  ouvriers.  Pour  éviter  d^aussi 
graif^s  accidents,  les  mineure,  avant  d'enfoncer  un  massif  que 
Ton  suppose  être  occupé  par  les  eaux,  y  pratiquent  un  trou  de 
sonde  de  très-petit  diamètre.  Si  le  réservoir  existe,  les  eaux 
qui  s'eû  écoulent  par  un  petit  orifice,  0°".04,  par  exemple,  ne 
peuvent,  quelle  que  soit  leur  hauteur  de  charge,  donner  Heu 
à  aucun  sinistre,  l'ouverture  étant  pratiquée  dans  un  massif 
conservant  une  assez  grande  épaisseur. 

Des  raisons  inhérentes  à  la  nature  des  propriétés,  à  la  confi- 
guration du  sol,  s'opposent  quelquefois  à  ce  que  l'on  donne, 
par  un  fossé,  écoulement  à  des  eaux  qui  forment  étang  dans 
les  parties  hautes.  L'on  doit  alors  avoir  recours  à  un  aqueduc  ; 
mais  si  la  distance  depuis  la  prise  d'eau  jusqu'à  son  débonché 
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n'est  pas  grande,  un  sonduge  horizontal,  correspondaat  à  un 
second  trou  de  sonde  pratiqué  verticalement  dans  le  réservoir, 
amène  le  même  résultat  et  présente  souvent,  sur  tout  autre 
moyen,  une  grande  économie. 

M.  Colomez  de  Juillan,  ingénieur  en  chef  chargé  du  service 
hydraulique  à  Tarbes,  a  conçu  depuis  longtemps  le  projet 
d'utiliser,  pour  le  service  des  irrigations  de'ces  beaux  pays,  au 
pied  des  Pyrénées,  un  certain  nombre  de  lacs  situés  dans  ces 
montagnes.  Ayant  calculé  la  quantité  d'eau  fourme  chaque 
année  à  ces  réservoirs  par  la  fonte  des  neiges,  il  propose  de 
pénétrer,  par  une  galerie  à  peu  près  horizontale  et  souterraine 
pratiquée  dans  la  montagne,  au-dessous  de  ces  lacs,  en  un 
point  qui  lui  permette  de  prendre  tout  ou  partie  de  ce  tribut 
annuel.  La  galerie  arrivée  à  ce  point,  situé  plus  ou  moins  près 
des  bords  du  lac,  suivant  sa  forme  naturelle,  serait  munie  à  sa 
tête  d'un  système  de  vannage  puissant,  capable  de  suf^oiter 
la  pression  exercée  par  la  hauteur  de  la  colonne  d'eau,  et  de 
ne  lui  donner  que  l'issue  nécessaire  aux  besoins  de  Tagricul* 
ture.  Ceci  fait,  un  sondage  vertical  serait  pratiqué  pour  mettre 
en  communication  le  lac  avec  la  galerie  horizontale,  et  permet- 
trait d'utiliser  les  énormes  masses  d'eau  contenues  dans  ce> 
inunenses  réservoirs.  Jusqu'à  présent,  vingt  et  quelques  Ucn 
peuvent,  d'après  les  remarquables  études  de  cet  ingénieur,  se 
prêter  à  cette  heureuse  combinaison. 

Cette  disposition,  comme  on  le  voit,  rappelle  ce  que  nous 
venons  de  dire  ;  mais  ici  le  grandiose  de  l'opération  ne  permet 
pas  de  songer  au  sondage  horizontal  ;  il  n'y  a  donc  que  ce  qui 
concerne  la  partie  verticale  qui  rentre  dans  le  domaine  de  la 
sonde. 

Les  ponts  et  chaussées  emploient  aussi  les  sondages  horizon- 
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taux  pour  l'assèchement  des  terrains  qui  forment  les  parois 
élevées  d'une  tranchée,  ou  pour  la  consolidation  d'une  chaus- 
sée au  moyen  de  tirants  qui  servent  à  presser  un  boisage 
appliqué  contre  les  plans  inclinés  ou  talus. 

On  s'est  encore  servi  de  sondages  horizontaux  pour  assainir 
des  levées  de  chemins  de  fer,  en  y  introduisant  des  drains  sans 
interrompre  le  service.  Sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles,  rive 
droite ,  un  éboulement  de  glaise  eut  lieu  sur  une  hauteur  de 
7  mètres  et  sur  une  longueur  de  S5  mètres.  M\  Flachat  nous 
envoya  demander  plusieurs  petites  sondes,  et,  en  huit  jours, 
d'excellents  résultats  ont  été  obtenus,  sans  que  la  circulation 
fût  un  seul  instant  interrompue. 

•Les  couches  du  terrain  houiller  sont  souvent  inclinées  et 
presque  verticales  ;  leur  constatation  demande  dans  ce  cas  un 
sondage  d'une  profondeur  considérable,  qui,  si  les  couches 
étaient  à  peu  près  horizontales,  serait  peu  profond;  on  a 
recours  alors  à  un  sondage  horizontal  qui,  dans  un  terrain 
régulier,  peut,  sans  présenter  beaucoup  de  difficultés,  atteindre 
une  distance  de  50  mètres.  Ce  système  demandant  peu  de  hau- 
teur pour  les  engins,  les  recherches  peuvent  avoir  lieu  dans 
des  galeries  souterraines.  Des  sondages  horizontaux  ont  encore 
été  pratiqués  pour  porter  secours  à  des  ouvriers  pris  par  des 

éboulements  et  enfermés,  soit  dans  des  tunnels,  soit  dans  des 

« 

galeries  de  mines.  Aussitôt  pratiqués,  ils  permettent  tout 
d'abord  l'introduction  de  l'air,  et  l'établissement  d'un  mouve- 
ment de  va-et-vient  pour  le  passage  de  vivres,  puis  l'étude 
réfléchie  de  moyens  de  sauvetage,  qui,  entrepris  précipitam- 
ment dans  des  teiTains  ébouleux,  peuvent  amener  de  nouvelles 
catastrophes. 
Nous  terminerons  ces  considérations  par  un  dernier  exemple. 
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En  1841,  M.  le  commandant  Chabaud-Latour,  chargé  des 
travaux  de  l'enceinte  continue  à  Belleville,  fit  appel  à  notre 
maison.  Les  ponts  et  chaussées  s'opposaient  à  ce  que  l'on 
coupât  la  route  de  Belleville  à  Romainville,  placée  à  mi-côte 
et  très-fréquentée.  Il  s'agissait  cependant  de  Cèdre  écouler  les 
eaux  rencontrées  en  amont,  qui  s'accumulaient  le  long  de  la 
route  et  qu'on  ne  pouvait  diriger  vers  la  vallée.  Un  sondagt* 
horizontal,  à  6  mètres  au-dessous  de  la  route,  lût  proposé  et 
accepté.  Il  fut  exécuté  en  peu  de  jours,  et  ne  nécessita  qu'une 
dépense  de  1,S00  francs,  y  compris  les  tuyaux  de  conduite, 
qui  reçurent  toutes  les  eaux  accumulées  sur  plusieurs  kilo- 
mètres de  longueur  pour  les  épancher  dans  la  vallée. 

RECHERCHES   8E  MINES. 

Dans  le  nord  de  la  France,  le  bassin  houiller,  connu  géné- 
ralement sous  le  nom  de  l'exploitation  la  plus  importante  (  les 
mines  d'Anzin  )  s'étendait,  il  y  a  quelques  années  seidemeot, 
sur  une  bande  de  40  à  50  kilomètres,  marchant  au  nord-ouest 
depuis  la  frontière,  Condé  et  Thivencelles,  jusqu'à  Douai.  Là, 
le  prolongement  de  ce  bassin  houiller  se  perdait  ;  quelques 
travaux  de  recherches  pour  le  retrouver  étaient  restés  infruc- 
tueux. Dans  ces  dernières  années,  de  nouvelles  tentatives  dans 
le  même  but  furent  plus  heureuses,  et  prolongèrent  successi- 
vement cette  bande  houillère  de  Douai  aux  portes  de  Béthune, 
et  de  cette  ville  jusque  bien  au  delà  de  Lillers,  sur  une  lon- 
gueur de  80  kilomètres  environ.  Dix  ou  douze  nouvelles  con- 
cessions furent  accordées  sur  les  résultats  fournis  par  le> 
sondages.  Plusieurs  d'entre  elles  sont  en  pleine  voie  d'exploi- 
tation et  ont  déjà  considémblement  enrichi  la  contrée. 


DES  DIFFÉRENTES  APPLICATIONS  DE  LA  SONDE.      303 

Les  fortiiations  à  traverser  avant  d'arriver  aux  grès  et  aux 
schistes  houillers  sont  des  allumions  plus  ou  moins  puissantes, 
100  ou  200  mètres  de  craie,  quelques  mètres  d'un  poudingue 
argileux  connu  sous  le  nom  de  tourtia,  remplaçant  dans  le  Nord 
les  sables  verts  de  la  glaucome  qui  fournissent ,  dans  d'autres 
parties  du  bassin  crayeux,  les  belles  fontaines  artésiennes  de 
Tours  à  Elbeuf  en  passant  par  Paris.  Immédiatement  au-des- 
sous du  tourtia,  paraissent  les  formations  houillères.  Lorsque 
Ton  fait  des  sondages  de  recherches  dans  ce  bassin,  il  faut  em- 
ployer la  sonde  à  plusieurs  diamètres,  comme  pour  un  puits 
artésien.  Quelques  coupes  de  ces  sondages,  exécutés  de  1838  à 
1841  et  de  1850  à  1855,  en  prouvent  la  nécessité.  Les  terrains 
traversés  ne  se  soutenant  pas  généralement^  on  est  obligé  de 
desoendre  plusieurs  séries  de  tuyaux  de  retenue  ;  les  couches 
ayant  souvent  un  pendage  de  40  à  55*^,  si  le  forage  ne  tombe 
pas  dans  une  tête  de  veine,  il  faut  percer  100  à  150  mètres 
dans  le  terrain  houiller.  Cette  formation  traversée  par  percus- 
sion, les  schisles  et  les  grès  superposés,  ayant  un  fort  pen- 
dage ,  ^  détachent ,  s'éboulent  parfois ,  et  occasionnent  de 
nombreux  accidents,  s'ils  ne  sont  pas  tubes. 

Les  gisements  houillers,  dans  le  Nord,  sont  généralement 
de  150  à  250  mètres  de  profondeur;  les  nombreux  niveaux 
d'eau  à  traverser,  soit  dans  les  terrains  tertiaires  supérieurs, 
soh  dans  la  craie,  ëoit  dans  la  jonction  avec  le  tourtia,  nécessi- 
tent, pour  les  puits  d'extraction,  un  boisage  et  un  picotage 
puissants,  et  l'emploi  d'une  machine  d'épuisement  de  3  à  400 
chevaux-vapeur  pour  passer  les  niveaux  d'eau.  Frappé  de  cet 
état  de  choses,  et  voulant  éviter  aux  compagnies  de  recher- 
ches des  dépenses  de  fonçage  qui  ont  plusieurs  fois  dépassé 
500,000  francs,  sans  amener  aucun  résultat,  M.  Legrand 
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informa  les  préfets  des  départements  du  Nord,  du  Pas-de- 
Calais  et  de  la  Somme,  que  le  gouvernement  n'exigerait  plus, 
pour  accorder  une  concession ,  qu'une  avaleresse  fût  faite 
préalablement;  mais  que,  lorsque  l'ingénieur  des  mines  aurait 
été  mis  à  même  de  vérifier  avec  certitude  les  déclarations  des 
demandeurs  (opération  pour  laquelle  ils  se  servent  des  outik 
décrits  plus  loin  et  dessinés  planche  30)  sur  l'existence  de  la 
homlle  dans  des  sondages  à  grand  diamètre,  les  enquêtes 
pourraient  commencer,  et  la  concession  être  accordée.  C'est  à 
partir  de  ce  moment  que  l'industrie  des  sondages  pour  recher- 
cher des  mines  s'est  développée  et  a  amené  de  si  grands  et  si 
beaux  résultats. 

Dans  le  département  de  la  Moselle,  on  vient  également  de 
rechercher  le  prolongement  du  bassin  prussien  de  Saarbniek 
sous  le  territoire  français.  Là,  le  ten*ain  houiller  est  recouvert 
par  les  grès  bigarrés  et  les  grès  vosgiens,  souvent  sur  une  très- 
grande  épaisseur;  aussi  les  sondages  atteignent-ils  4  à  500 
mètres  et  les  dépassent  même,  comme  on  le  voit  par  la  coupe 
de  notre  sondage  de  Ham-sous-Warsberg.  Ces  sondages,  entre- 
pris sur  les  excellentes  indications  géologiques  de  M.  Jacquot, 
à  la  suite  des  beaux  travaux  qu'il  avait  publiés  sur  le  prolon- 
gement du  bassin  de  la  Sarre  en  France,  ont  fait  reconnaître 
120  kilomètres  carrés  de  terrain  houiller,  dont  l'existence  était 
à  peine  soupçonnée ,  et  la  houille  a  été  rapprochée  de  Meki  it 
de  tous  les  grands  centres  de  consommation  du  départemenl 
de  près  de  40  kilomètres.  Ce  résultat  nous  affranchira  tôt  ou 
tard  du  tribut  que,  jusqu'à  présent,  nous  sommes  obligés  de 
payer  à  la  Prusse.  Les  travaux  d'exploitation  sont  commencés, 
une  fosse  est  déjà  en  exploitation,  et  d'autres  approchent  desi 
gisements  reconnus. 
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De  nombreux  sondages  ont  été  faits,  ou  sont  en  coui^  d'exé- 
cution, dans  les  bassins  du  centre,  soit  pour  les  étudier  plus  \ 
complètement,  soit  pour  rechercher  leur  prolongement  à  cer- 
taines distances  des  affleurements.  Plusieurs  d'entre  eux  sont 
arrivés  à  constater  de  nouvelles  richesses  et  donnent  déjà  lieu 
h  des  exploitations  de  houille,  de  schistes  bitumineux,  etc.. 

Le  développement  des  chemins  de  fer,  de  la  navigation  k 
vapeur,  a  conduit  à  des  recherches  de  houille  dans  les  p;iys 
étrangers  et  jusque  dans  les  Indes  orientales,  où  le  gouverne- 
ment des  Pays-Bas  nous  a  demandé  d'expédier  un  équipage 
de  sonde  et  un  personnel  capable  de  mener  ces  travaux  à 
l)onne  fin.  Déjà  deul  sondages  ont  constaté  en  quelques  mois 
que  l'île  de  Bornéo  contient  de  riches  gisements  houillei's,  dans 
d'excellentes  conditions  pour  être  facilement  exploités  à  moins 
de  70  mètres  de  profondeur. 

Comme  on  le  voit,  l'art  des  sondages  a  acquis  sous  ce 
point  de  vue  seulement,  depuis  quelques  années  surtout,  une 
certaine  importance,  et  nous  tenons  d'autant  plus  à  le  cons- 
tater que  quelques  hommes,  assez  rares  il  est  vrai,  mais  cepen- 
dant quelquefois  arbitres  et  juges  suprêmes  de  l'industrie  lors 
de  ses  concours,  en  ont  jugé  autrement.  Us  Tout  trouvé  trop 
secondaire  pour  entrer  en  ligne  avec  les  services  rendus  par 
l'industrie  fort  honorable,  nous  n'en  doutons  pas,  et  proba- 
blement fort  lucrative,  qui  consiste  à  faire  et  à  vendre  des 
vêtements  confectionnés  à  bas  prix. 

Malgré  ce  jugement,  nous  persistons  à  croire  que  c'est  une 
des  branches  industrielles  qui  ont  donné  le  plus  de  richesses 
au  pays,  en  lui  demandant  le  moins,  et  le  plus  aidé  au  déve- 
loppement agricole  et  manufacturier.  Il  suffit,  pour  se  con- 
vaincre de  cette  assertion,  de  jeter  les  yeux  sur  les  départe- 
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ments  les  plus  riches  de  France,  le  Nord,  le  Pas-de-Calais,  etc. 

De  vastes  bassins  houillers  ont  été  découverts  et  ont  montré 
que  la  France  pouvait  être  aussi  riche  en  combustible  que 
l'Angleterre,  qu'il  suffisait  pour  cek  de  le  chercher  et  de  le 
mettre  à  découvert.  La  houille  n'eiidte  pas  partout,  msàs  en 
des  milliers  d  endroits  qui  devront  un  jour  leur  prospérité  à 
sqn  exploitation. 

Dès  à  présent,  nous  voyons  que  partent  où  oetie  riches^- 
minérale  a  été  découverte  ou  eiploitée,  Tindusuie  a  pris  nais- 
sance et  acquis  les  plus  vastes  proportions  :  Seiot-^enne, 
Rive-de-Giér,  Saint-Chamond,  Aozin,  Maubeuge,  Yaleociennes 
ont  plus  que  décuplé  d'importance  ;  Arras ,  Douai,  BéthHBe, 
Forbach,  etc.  vont  suivre  ce  mouvement  et  seront  imité^ 
par  des  centaines  de  localités  tout  aussi  bien  situées,  loi^uo 
le  vaste  réseau  des  chemins  de  fer  sera  accompli. 

L'impulsion  première  donnée  à  ces  travaux  appartieui  tout 
d'abord  à  M.  Legrand,  par  la  sage  mesui'e  qu'il  a  su  preodre 
et  que  nous  venons  de  rapporter,  puis  aux  travaux  géoiih- 
giques  des  ingénieurs  des  mines,  et  ensuite  à  ces  hofflnie> 
nouveaux,  créés  par  Tindustrie,  qui,  presque  tous,  poursuixx^nt 
la  route  industrielle  qu'ils  ont  ouveite.  Malgré  leur  Age  avaniv« 
aucmi  d'eux  n'abandonne  les  travaux,  ou  tout  au  mains  le> 
spéculations,  non  pas  ces  spéculations  sur  des  valeurs  piusi 
ou  moins  fictives,  qu  une  main  habile  sait  faire  monter  ou  dt*s- 
cendre  aux  dépens  de  dupes,  mais  sur  ces  valeurs  rédlemeut 
nouvelles  et  productives  qui  enrichissent  le  pays  en  hii  ouvrant 
des  sources  inconnues  de  fortune. 

Nous  voyons  aujourd'hui  un  certain  nombre  d'hommesqui, 
upn^s  avoir  acquis  par  et  dans  l'industrie  une  certaine  for- 
tune, ont  trou\é  qu'il  y  avait  honneur  pour  eux  h  contribua  i 
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par  des  sondages  profonds  à  faire  connaître  la  valeur  réelle  du 
sous-sol  de  certaines  localités.  Les  découvertes  que  leur  ini- 
tiative a  déjà  prociu'ées  permettent  aux  hommes  de  bon  sens 
et  de  progrès  de  juger  de  quelle  haute  importance  il  est  pour 
le  pays,  d'établir  un  système'de  fouiBes  et  de  sondages  propres 
à  édairer  ravenîr  et  à  dresser  une  espèce  de  bilan  de  la  richesse 
minérale. 

Il  s'agit  ici  de  produits  réels ,  indispensables  à  l'existence 
d'un  grand  peuple,  qu'il  faut  répandre  sur  des  points  qui  en 
étaient  privés  jusqu'alors,  leur  existence  étant  à  peine  soup- 
çonnée sous  le  sol.  Apparents,  mais  limités  et  concentrés  sur 
quelques  surfaces  privilégiées,  ces  produits  peuvent  donner 
lieu  aux  calculs  de  cet  esprit  monopoleur  si  envahissant. 

Les  résultats  des  sondages  ont  donc,  sous  le  point  de  vue 
seulement  de  la  recherche  du  combustible,  la  plus  haute 
importance,  puisqu'ils  sont  les  révélateurs  de  l'aliment  le  plus 
actif  du  commerce  et  de  l'industrie,  la  source  la  plus  certaine 
de  la  fortune  publique.  Chaque  jour  de  nouvelles  découvertes 
attestent  nos  ressources,  étendent  nos  espérances,  nous  affran- 
chissent de  la  dépendance  de  l'étranger,  i  et  peut-être  même 
Tobligeront-elles  à  venir  sur  nos  marchés. 

Le  développement  de  la  richesse  minérale  pour  un  pays 
étant  toujours  une  cause  de  prospérité,  surtout  lorsqu'elle  a 
pour  objet  le  fer  et  la  houille,  matériaux  indispensables  à  la 
création  de  tous  les  objets  de  commerce,  on  peut  affirmer 
qu'immédiatement  après  la  richesse  agiicole,  c'est  elle  qui 
prend  la  première  place.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter 
les  yeux  sur  quelques-uns  de  ces  États,  petits  en  étendue 
territoriale,  mais  que  leur  industrie  a  mis  au  premier  rang  des 
nations  civilisées. 
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Eu  présence  de  pareils  résultats,  le  soudage  est  un  art  qu  il 
faut  populariser,  comme  devenu  indispensable  à  tous  les  peuples 
qui  veulent  tirer  avantage  de  toutes  les  richesses  du  sol. 
C'est  même  plus,  c'est  une  nécessité  première  :  D  ne  s'agit  pa> 
de  projeter  des  chemins  de  fer  ou  de  développer  la  na\îgation 
à  vapeur,  il  faut  encore  songer  par  quels  moyens  on  appravi- 
sionnera  leurs  machines  d'une  manière  rationnelle,  pour  qut^ 
leur  produit  couvre  les  frais  de  traction.  Pour  cela  il  faut  mul- 
tiplier les  exploitations  de  combustible,  les  rapprocher,  autant 
que  possible,  des  centres  de  consommation,  des  points  de  re- 
lâches marituîies,  etc. 

On  ne  peut  ignorer  aujourd'hui  les  découvertes  que  la  sonde 
fait  d'après  les  indications  de  la  géologie,  ni  rester  indifTérent 
aux  promesses  faites  à  l'avenir,  quand  ces  promesses  doivent 
amener  de  si  merveilleux  changements  dans  l'existence  de 
l'homme,  et  qu'elles  touchent  si  directement  à  ses  premiers 
besoins  :  la  sonde,  en  lui  procurant  du  combustible,  le  chauffe, 
réclaire  et  l'aide  dans  ses  grands  travaux*;  nous  verrons  plus 
loin  qu'elle  l'abreuve  par  ses  sources  artificielles  ;  on  pourrait 
dire  qu'elle  le  nourrit  sous  la  forme  des  irrigations,  des  amen- 
dements qu'elle  fournit  à  l'agriculture,  et  le  guérit  par  les 
eaux  minérales  qu'elle  amène  à  la  surface.  Si,  comme  un  esprit 
judicieux  l'a  dit  : 

Le  globe  est  un  vaisseau  frété  pour  l'avenir 
Et  richement  chargé, 

certes  la  soude  semble  l'instrument  le  plus  convenable  pour 
explorer  et  inventorier  la  richesse  de  la  cargaison,  dont  on 
connaît  à  peine  la  superficie,  mais  dont  on  ignore  complè- 
tement la  profondeur. 
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En  publiant  ce  que  nous  savons  sur  les  meilleures  méthodes 
«•mployées  pour  la  fabrication  et  la  manœuvre  d'un  instrument 
aussi  utile,  nous  voulons  le  mettre, à  la  disposition  de  tout  le 
monde  et  amoindrir,  autant  que  possible,  le  retour  des  obstacles 
que  nous  avons  eu  à  surmonter.  Nous  espérons  que  ce  que 
nflus  avons  appris  en  creusant  grand  nombre  de  puits,  en 
perfectionnant  d'anciens  outils ,  en  en  créant  de  nouveaux, 
en  publiant  même  nos  erreurs,  servira  à  d'autres  qui,  avec 
nous  et  probablement  mieux  que  nous,  continueront  à  par- 
fectionner  et  à  simplifier  des  procédés  qui  bientôt  auront 
un  degré  de  sûreté  tel,  qu'avant  vingt  ans  peut-être  on  se 
servira  de  la  sonde  en  tous  lieux.  Jusqu'ici ,  à  quelques 
exceptions  près,  on  n'a  fait,  pour  ainsi  dire,  qu'égratigner  la 
terre  sur  un  petit  nombre  de  points.  C'est  à  peine  si  on  con- 
naît l'écorce  du  globe  à  quelques  cents  mètres,  tandis  que 
l'avenir,  approfondissant  le  champ  des  découvertes,  fera  surgir 
de  4,000  mètres  et  plus  des  substances  utiles  aujourd'hui 
inertes. 

On  nous  a  souvent  dit  que  ces  publications  sur  l'industrie 
que  nous  exerçons  seraient  nuisibles  à  nos  intérêts.  Nous 
croyons,  au  contraire,  que  la  propagation  d'une  industrie  est 
toujours  utile.  L'homme  seul,  isolé,  perd  de  sa  puissance  ;  son 
ardeur  reste  improductive  souvent,  s'il  ne  livre  ou  ne  commu- 
nique, au  moins  à  un  tiers,  ses  inventions  ou  ses  perfectionne- 
ments. Il  ne  doit  jamais  être  satisfait  tant  qu'il  y  a  possibilité 
d'améliorer,  soit  par  lui-même,  soit  par  ses  concurrents.  Une 
science  éminemment  pratique  fait  plus  de  progrès  en  quelques 
années  qu'en  plusie\irs  siècles,  si  beaucoup  y  prennent  part. 
Que  serait  la  photographie  tenue  secrète  par  Daguerre  ou 
paralysée  par  un  brevet.  Sans  doute  l'inventeur  eût  acquis  une 
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grande  fortune,  mais  il  n'eût  point  vu  son  œuvre  marcher  à 
pas  de  géant. 

En  sondage,  on  peut  presque  dire  que  la  pratique  pi*écède  la 
théorie  ;  l'ouvrier  intelligent  en  remontrerait  souvent  au  plub 
fort  mathématicien.  Aucun  art  ne  démontre  peut-être  plus 
clairement  la  valeur  de  Tinstinct,  du  mérite  pratique  d'un  sim- 
ple ouvrier.  Il  est^donc  nécessaire  de  faire  tout  ce  que  l'on 
peut  pour  le  populariser  ;  il  est  probable  qu'il  y  aura  plus  à 
gagner  qu'à  perdre. 

SONDAGE  POUR  EXPLOITATION  DE  SEL  GEMME. 

Comme  pour  toute  autre  mine,  la  sonde  sert  à  la  découveile 
des  gisements  saUfères  ;  mais  ici  elle  donne  lieu  elle-même  aux 
puits  d'extraction.  Pour  cela,  on  fore  à  un  diamètre  sufOsant 
pour  permettre  d'établir  un  ou  deux  tubages  que  l'on  bétonot' 
avec  soin,  afin  d'isoler  complètement  tout  le  terrain  supérieur 
de  la  source  salée  ou  de  la  masse  de  sel  gemme. 

Ce  nouveau  procédé  est  beaucoup  plus  avantageux  que 
l'extraction  en  bloc  du  sel  brut,  souvent  mélangé  à  des  ma- 
tières argileuses  ou  gypseuses  dont  il  faut  le*  débarrasser  en  le 
faisant  fondre ,  lorsqu'il  est  arrivé  au  sol.  Voici  en  quoi  il 
consiste  : 

Le  sondage  étant  fait  et  tube  dans  toute  la  partie  supérieure 
aux  masses  salifères,  on  injecte  dans  ce  puits  des  eaux  douces 
qui  mettent  les  sels  en  dissolution,  et  ensuite,  au  moyen  d^ 
pompes  d'une  construction  spéciale,  on  ramène  au  sol  Teau 
chargée  de  sel  presqu'à  son  maximum  de  saturation. 

Ces  eaux  sont  élevées  au-dessus  du  sol  au  moyen  de  pompes 
en  cuivre  maintenues  au-4essus  du  terrain  sur  lequel  eltes 
reposent.  La  tringle  du  piston  doit  plonger  dans  l'eau  salée  ; 
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ce  mode  se  pratique  en  Souabe ,  dans  les  safines  de  TEst,  k 
Varangé ville,  à  Saint-Nicolas,  etc.,  etc. 

Les  pompes  étant  souvent  relevées  pour  les  répaï^tions,  il 
est  important,  pour  faciliter  le  trayail,  que  le  sondage  ait 
aumoins  de  0°*.15  à  0'".20  de  diamètre  à  sa  partie  supérieure, 
et  soit  bien  tube  dans  toutes  les  couches  superposées  aux  for- 
mations 9aline8.  • 

Supposons  qu'a[M*ès  avoir  traversé  200  mètres  de  marnes 
irisées,  de  gypse  anhydre  ou  de  gypse  calcarifère,  on  atteigne 
le  sel  gemme  en  bancs  d'épaiseeurs  différentes,  alternant  avec 
de  nouvelles  couches  de  marnes  ;  si  dans  un  pareil  terrain,  on 
descend  jusqu'à  220  mètres  la  colonne  aspirante  de  k  pompe, 
elle  sera  en  peu  de  temps  entourée  de  débris  de  marnes  et  de 
roches.  Lorsque  Tenlèvement  des  bancs  de  sel  gemme,  par  les 
eauxqu^il  sature,  aura  provoqué  un  encombrement  du  trou,  tel 
que  les  eaux  aspirées  soient  trop  sales  pour  pouvoir  être  utili- 
sées, il  sera  urgent,  pour  aettoyer  le  trou  de  sonde,  de  relcA-er 
la  pompe;  on  éprouvera  alors  des  difficultés  provenant  des 
pressions  produites  par  les  débris  qui  entourent  la  colonne,  et 
Ton  courra  le  danger  de  laisser  une  partie  de  celle-ci  dans  le 
trou  de  sonde.  Il  convient  donc  de  tuber  le  trou  avec  une  co- 
lonne d'aussi  longue  durée  que  possible,  ayant  sa  partie  infé- 
rieure d'un, diamètre  tel,  que  la  colonne  aspirante  puisse  y  être 
introduite  librem^t,  et  sa  partie  supérieure  d'un  diamètre  plus 
grand  à  partir  d'une  piofondeur  qui  dépend  de  oelle  du  son- 
dage ;  attendu  que,  plus  cette  dttrmère  est  grande,  plus  la  co- 
lonne de  liquide  salé  est  proportionnellement  pesante ,  com- 
parativement à  la  colonne  d'eau  douce  extérieure,  ajoutée  à 
la  pression  atmosphérique  ;  soit  46  mètres  la  profondeur  à  la- 
quelle il  convient  de  placer  le  piston  au-dessous  du  soi,  la  co- 
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louue  dont  nous  parlons  devra  augmenter  de  diamètre  et  avoir 
au  minimum  0".155,  c'est-à-dire  laisser  passer  librement  un 
corps  cyKndrique  de  O^.ISO. 

PUITS   D'AÉBAGE  DE   MINES   ET   DE   CABBIÈRES. 

La  température  croit  moyennement  d'un  degré  par  30 
mètres  de  profondeur.  Jusqu'à  quelques  mètres  elle  \arie  uu 
peu  suivant  la  latitude. 

A  Paris,  à  50  mètres,  elle  est  en  général  de  j  0  à  1  i  degrés. 
Dans  les  mines,  différentes  causes  concourent  à  l'augmenter  : 
Taccumulation  des  lampes  et  de  la  population  travaillante 
d'une  part,  d'une  autre  les  pyrites  en  décomposition  et  cer- 
tiiins  gaz  qui  se  dégagent.  Beaucoup  de^moyens  ont  été  tentés, 
avec  plus  ou  moins  de  succès,  pom*  renouveler  l'air  néces- 
saire à  la  conservation  de  la  santé  et  de  la  vie  des  mineurs. 
Us  sont  indiqués,  expliqués  et  détaillés  dans  les  ouvrages  de 
MM.  Combes,  Burat,  etc.  ;  nous  ne  nous  occuperons  donc  ici 
que  de  ceui  qui  ressortent  de  notre  spécialité,  laissant  aui 
ingénieurs  et  directeurs  à  examiner  ceux  qui  sont  le  plus 
appropriés  aux  localités  et  aux  circonstances  qui  se  rattachent 
à  leurs  mines. 

Souvent  il  existe  dans  les  exploitations  houillèrei^  ou  métal- 
liques des  galeries  de  1,000  à  1,800  mètœs  de  longueur; 
quelques  carrières  présentent  également  des  rues  très^pru- 
longées.  Un  des  moyens  les  plus  certains  pour  Faérage  e:4 
de  faire  des  sondages  de  0'".28  à  0".3S  de  diamètre  qui,  par- 
tant du  sol  et  jdongeant  jusqu'au  toit  des  galeries,  établissent 
dos  courants  d'air  constants.  M.  Sello,  directeur  des  mines  du 
l)assiu  boitiller  de  Sarrebruck,  en  a  établi  un  grand  nombiv 
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au  moyen  du  sondage  à  corde.  Le  terrain  qu'il  traversait  étant 
un  grès  uniforme,  le  mode  qu'il  a  employé  était  le  plus  éco- 
Domique  et  le  plus  prompt. 

Lorsque  Ton  a  à  traverser  des  terrains  qui  contiennent  des 
eaux,  il  faut  agir  comme  pour  un  puits  artésien  et  apporter 
un  grand  soin  dans  le  tubage,  sans  quoi,  au  li^u  d'aérer  la 
mine  ou  la  carrière,  on  la  noie.  La  sonde,  en  remontant, 
ramenant  des  échantillons  des  terrains  traversés,  et  le  journal 
du  sondeur  lui  faisant  connaître  les  variations  du  niveau  d'eau 

• 

dans  son  trou  de  sonde,  il  est  toujours  prêt  en  temps  utile  pour 
tuber  et  bétonner  l'extérieur  de  sa  colonne  avant  de  percer  la 
voûte  de  la  galerie  que  l'on  veut  aérer.  On  peut  dans  cer- 
tains cas,  au  moyen  de  fortes  tiges  en  bois  reliées  par  des  em- 
manchements en  fer,  faire  des  puits  d'aérage  d^  0°.60  et^ 
même  de  1  mètre  de  diamètre.  Plusieurs  de  ces  puits,  placés 
sur  une  même  galerie,  établissent  des  courants  d'air  et  extraient 
l'air  vicié. 

Un  fait  assez  curieux  s'est  présenté  lors  des  derniers  et  dé- 
sastreux-débordements de  la  Loire.  L'immense  ardoisière  des 
Grands-Carreaux,  près  Angers,  est  exploitée  maintenant  par 
vastes  chambres  souterraines  carrées  qui,  accrues  depuis, 
avaient,  lorsque  nous  les  avons  visitées,  les  proportions  sui- 
vantes :  chaque  face  60  mètres  de  longueur ,  l'élévation  du 
sol  à  la  voûte  90  mètres.  Les  tours  de  Notre-Dame  de  Paris 
n'ayant  que  66  mètces  de  hauteur  pourraient  donc  terni*  sous 
cette  magnifique  voûte,  et  y  figurer  comme  un  meuble  gigan- 
tesque. Gomme  on  fabrique  à  l'intérieur  le  gaz  qui  sert  à 
1  éclairage  des  ouvriers,  et  que  l'exploitation  se  fait  à  la 
poudre,  il  en  résulte  que  l'air,  malgré  l'énorme  capacité  de 
ces  chambres,  était  souvent  vicié  par  le  gaz  ou  la  fumée.  Pour 
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y  remédier,  on  nous  chargea  de  pratiquer  un  puits  d'aérage  iiu 
eentre  de  la  voûte  dont  Tépaisseur  est  de  40  mètres  enwon. 
Lors  du  grand  débordement ,  les  eaux  envaliirent  les  travaux  ; 
Tair  accumulé  dans  les  voûtes  s'y  serait  comprimé  sans  la  pré- 
sence du  trou  d*aérage  qui  lui  donna  issue,  et  sauva  peut-t^tre 
la  mine  de  graves  désordres. 

DES   BOn-TDUT  OU   PUITS  ABSOHANTS 

ET    DE    Ll!tR   UIILITÉ. 

Beaucoup  d'usines  emploient  une  grande  quantité  d'eau 
qui,  après  avoir  servi  à  l'usage  auquel  elle  était  destinée,  s^est 
chargée  de  gaz  fétides  ou  de  matières  corrompues.  Son  écou- 
iement  suria  voie  publique  est  souvent  défendu.  Lorsqu'il  n'y 
a  pas  interdiction  positive,  ii  y  a  plainte  de  la  part  des  voisins 
et  quelquefois  procès.  Quand  les  inconvénients  deviennent 
trop  graves,  l'autorité  intervient  et  prescrit  à  l'établissement, 
ou  de  se  fermer,  ou  de  prendre  les  mesures  nécessaires  pour 
ne  pas  incommoder  le  voisinage  par  l'écoulement  à  ciel  ouvert 
d'eaux  infectes  ou  iosalubres.  Si  les  eaux  sont  absorbées  dans 
des  puits  ou  des  pierrées  situées  dans  l'usine,  il  arrive  à  la 
longue  que  les  inâkratioos  souterraines  flnisëent  par  corrom- 
pre les  eaux  des  puits  environnants.  C'est  ce  qui  a  déterminé 
le  préfet  de  police  à  rendre,  le  20  juillet  4836,  une  ordonnance 
dans  laquelle  les  précautions  suivante»  sont  connnandées , 
loi*sque  l'on  veut  faii'e  absorber  les  eaux  fétides. 

L'article  premier  porte  :  a  Aucun  puits,  soit  ordinaire,  soit 
d'absorption,  ne  Si^ni  percé,  aucune  opération  d'approfondis- 
sèment  de  soudi^^M  autres  ne  sera  entreprise,  attcun  puisand 
ni  égout  particulier  ne  sera  établi,  sans  une  déclaration  prâe 
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lable  faite  par  écrit,  à  Paris,  à  la  préfecture  de  police,  et  à  la 
mairie,  dans  les  communes  rurales  ;  cette  déclaration  indiquais 
l'endroit  où  Ton  a  le  projet  de  faire  les  travaux,  » 

L'article  14  porte  :  t<  Aucun  puisard,  aucun  puits  d'absoi^- 
tioD  De  sera  établi  sans  une  autorisation  spéciale  qui  sera 
accordée,  s'il  y  a  lieu,  sur  la  suite  de  la  déclaration  prescrite 
parTarticle  1". 

«  La  profondeur  du  puits  d'absorption  sera  déterminée  dans 
la  permission  qui  sera  délivrée  s'il  y  a  lieu. 

((  Toutes  les  dispositions  relatives  aux  puisards  seront 
applicables  aux  puisards  pratiqués  au-dessus  ou  aux  appro- 
ches des  puits  d'absorption.  » 

n  est  reconnu  aujourd'hui  et  constaté  par  l'expérience, 
qu'un  puits  peut  absorber  une  quantité  d'eau  égale  à  celle  qu'il 
peut  produire.  Lorsqu'un  sondage  est  terminé,  s'il  donne  au 
sol  100  litres  d'eau  par  minute,  et  que  son  ascension  s'arrête 
à  un  mètre  plus  haut,  on  n'a  qu'à  prolonger  le  tuyau  d'un 
mètre  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  dormante,  et  l'on  pourra 
verser  continuellement  100  litres  d'eau  par  minute  sans  dé- 
passer l'orifice  du  tuyau. 

Lorsqu'un  sondage  donne  100  litres  d'eau  par  minute  au 
niveau  du  sol,  et  que  l'on  veut  en  absorber  500  dans  le  même 
temps ,  on  place  dans  le  tuyau  d'ascension  une  pompe  qui 
débite  500  litres  d'eau  par  minute,  et  l'on  observe  jiisqu*à 
quelle  profondeur  le  vide  se  fait  dans  le  tuyau  d'ascension.  Si 
c'est  à  5  mètres  par  exemple,  il  suffira  de  placer  une  colonne 
de  la  même  longueur  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  dormante 
pour  absorber  la  quantité  de  506  litres  par  minute. 

Ce  que  nous  venons  d'indiquer  pour  les  eaux  jaillissantes 
au-dessus  du  -sol  est  d'une  application  beaucoup  plus  facile , 
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lorsque  les  eaux  rencontrées  au  fond  d'un  sondage  n'ont  pa> 
une  ascension  suffisante  pour  déborder  à  la  surface.  Ainsi  nous 
prendrons  pour  exemple  le  bassin  de  Paris,  où  la  plus  grandt* 
ascension  des  eaux  rencontrées  dans  la  formation  tertiaire 
est  de  iS  à  18  mètres  au-dessus  de  Fétiage  des  rivières 
de  la  Seine  et  de  la  Marne.  Si  un  sondage  est  fait  sur  un  point 
élevé  de  2S  mètres  au-dessus  des  eaux  moyennes  du  fleuve, 
Teau  ascendante  se  tiendra  au  moins  à  7  mètres  en  contre-li»L< 
du  sol,  et  l'absorption  des  eaux  sera  très-abondante. 

Le  boit-tout  terminé  et  tube,  on  doit  prendre  les  précautioDs 
suivantes  pour  éviter  qu'il  ne  soit  bouché  ou  encombré.  Si 
elles  ne  sont  pas  minutieusement  observées,  le  résultat  obtenu 
diminue  peu  à  peu  et  finit  par  devenir  nul.  Il  faut  placer 
au-dessus  de  la  partie  supérieure  du  tuyau  plongeant  udi 
calotte  percée  en  pomme  d'arrosoir,  faire  une  excavation  (wi 
une  citerne  de  1  ou  2  mètres  plus  profonde  que  la  tête  du 
tuyau,  afin  que  les  eaux  à  absorber  puissent,  avant  d'entivr 

dans  le  tuyau,  avoir  déposé  leur  Umon,  et,  pour  éviter  qu«'  *'♦• 
limon  n'arrive  trop  abondamment  et  n'encombre  en  peu  t!f 
temps  la  citerne,  faii*e  passer  d'abord  l'eau  dans  un  premiei 
réservoir  à  quelque  distance  de  la  citerne.  La  figure  i ,  pL  19. 
montre  un  puisard  dans  le  terrain  de  Paris  ;  une  premièrt 
colonne  de  garantie  ou  tuyau-caisse  intercepte  les  allu\iuu5 
fluviales  dans  lesquelles  une  première  absorption  s'est  mani- 
festée. Une  seconde  colonne  intercepte  une  partie  des  marnes 
et  calcaires  du  gypse,  et,  à  sa  base,  se  trouve  une  deuxième 
couche  absorbante.  Enfin,  une  troisième  traverse  une  partit- 
des  argiles  et  sables  inférieurs,  et  rencontre  dans  les  sabl»> 

lignites  une  troisième  absorption.  La  deiuùème  est  toupet'  à 

• 

quelques  mètres  dans  la  première.  U  en  est  de  même  de  l.i 
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troisième  dans  la  deuxième  ;  la  première  colonne  est  recou- 
verte d'un  champignon  ou  calotte-filtre,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, et  est  située  à  un  mètre  au-dessus  du  fond  de  la  citerne 
dans  laquelle  sont  amenées  les  eaux  à  absorber.  Elles  arrivent 
par  un  tuyau  dont  on  voit  l'orifice  au-dessus  de  la  calotte,  et 
dont  l'autre  extrén  ité  plonge  dans  le  premier  réservoir  où  les 
e^ux  déposent  une  première  fois,  avant  d'arriver  à  la  citerne 
dans  laquelle  elles  se  purifient  davantage,  pour  entrer,  ainsi 
privées  autant  que  possible  des  sédiments  dont  elles  étaient 
chargées,  dans  les  colonnes  du  puisard. 

Lorsque  la  vase  arrive  près  de  l'orifice  du  caniveau,  on  la 
retire,  et  si  l'on  suit  exactement  ce  que  nous  venons  d'indi- 
quer, un  boit-tout  peut  fonctionner  pendant  de  longues  années 
sans  être  nettoyé.  Le  nettoyage,  lorsque  les  eaux  ont  a  la 
longue  déposé  un  enduit  qui  paralyse  la  force  d'absorption, 
est  peu  coûteux,  et  peut  même  être  fait  sans  inconvénient  par 
le  propriétaire.  Il  suffit  pour  cela  d'une  soupape  à  boulet  et  à 
anse  décrite  pi.  11,  fig.  13. 

Quels  que  soient  les  avantages  que  l'on  puisse  obtenir  des 
boit-tout  ou  puits  absorbants,  nous  ne  les  conseillons  que 
dans  le  cas  où  il  est  complètement  impossible  d'avoir  recours  à 
d'autres  moyens.  Ce  n'est  toujours  qu'un  travail  d'une  durée 
limitée,  proportionnée  aux  quantités  d'eau  qu'on  y  envoie 
et  à  leur  nature.  Lorsque  ces  quantités  sont  grandes,  nous 
prescrivons  un  filtrage  préalable,  en  faisant  passer  les  eaux  par 
une  longue  tranchée  remplie  de  cailloux  roulés  ou  concassés 
et  de  graviers.  Mais  on  comprend  que  pour  certaines  eaux  ce 
filtrage  même  n'est  pas  complètement  efficace;  bien  que 
claires,  elles  peuvent  encore  contenir  des  matières  susceptibles 
d'agglutiner  les  molécules  des  terrains  absorbants,  si  ce  sont 
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des  sables,  ou  d'osbtruer  des  fissures,  et  cela  à  une  distance 
assez  grande  pour  que  le  nettoyage  par  la  sonde  ne  puisse  y 
atteindre.  Dans  ce  cas,  il  faut  a^oir  recours  à  une  succion 
qui  agisse  en  sens  inverse  du  puits  absorbant.  Nous  avons 
vu  que  ces  puits  ne  fonctionnent  que  lorsqu'ils  sont  sus- 
ceptibles de  donner  à  une  pompe  des  q\  antités  d*eau  aussi 
considérables  que  celles  qu'on  se  propose  ûe  leur  faire  absor- 
ber. Or  quand  un  puits  est  engorgé,  un  des  meilleurs  moyens 
de  porter  remède  au  mal,  après  avoir  enlevé  avec  la  sondf 
tout  ce  qu'on  a  pu  retirer,  consiste  à  faire  agir  én^rgiquement 
une  pompe  en  prenant  Teau  aussi  bas  que  possible.  La  succion 
qu'on  opère  ainsi  ramène  d'une  certaine  distance  des  eau\ 
pures  qui,  forcées  de  traverser  les  parties  salies  avoisinaot  le 
trou  de  sonde ,  les  lavent  et  les  rendent  de  nouveau  propres  à 
remplir  leur  fonction  absc»'bante. 

Après  avoir  parlé  des  boit-tout  applicables  aux  fabriques  et 
aux  grandes  usines,  il  nous  reste  à  dire  un  mot  de  ce  que 
font  avec  succès  quelques  agriculteurs,  afin  d'assainir  des 
terres  trop  marécageuses  pour  être  productives. 
.  Les  eaux  pluviales  ne  pouvant  s'écouler  faute  de  pente, 
et  le  sol  étant  trop  argileux  pour  leur  permettre  de  s'infil- 
trer, elles  restent  stagnantes  à  sa  surface,  d'où  l'évaporation 
seule  ne  les  fait  disparaître  que  pendant  quelques  mois  de 
l'année. 

Les  couches  imperméables  qui  sont,  soit  à  b  surface  du  stJ, 
soit  à  quelques  centimètres  au-dessous  de  la  superficie,  n'ont 
souvent  que  quelques  mètres  d'épaisseur.  Ce  point  est  faci- 
lement vérifié  par  quelques  heures  de  travail  d'une  «mde 
d'exploration,  lorsque  la  couche  imperméable  n'a  que  6  à  10 
mètres  de  puissance.  Si  la  terre  est  labourée  en  billon,  et  que 
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Yon  fiasse  entre  chaque  séparation  repasser  la  charrue,  il  y 
aura  une  différence  d'au  moins  0°'.66  de  uiteau  entre  le  fond 
de  séparation  de  chaque  billon  et  la  partie  la  plus  élevée  du 
milieu.  Les  eaux  descendront  naturellement  dausles rigoles,  et, 
pour  s'en  débarrasser,  il  suffira  de  donner  de  100  à  200  mètres 
de  distance  l'un  de  l'autre  un  coup  de  sonde  avec  une  tarière 
(le  0.20  à  0.25  de  diamètre.  Deux  hommes  peuvent  faire  plu- 
sieurs .trous  dans  une  journée  ;  pour  empêcher  ces  trous  de 
se  boucher,  on  fait  un  saucisson  en  épines  ou  broussaifies , 
ou  l'introduit  dans  le  trou,  autour  duquel  on  fait  un  petit 
collier  de  même  natm*e,  et  d'un  diamètre  double  de  celui  du 
sondage.  Au  moyen  de  ces  précautions  faciles  et  peu  coù* 
teuses,  on  obtient  bientôt  l'assèchement  complet  du  sol 
(voyez  pi.  19,  /ig.  3).  Lorsque  les  sondages  doivent  être  nom- 
breux, il  est  {dus  économique  d'être  propriétaire  de  la  sonde 
et  de  faire  exécuter  les  forages  par  des  hommes  de  la  ferme 
que  d'en  charger  un  entrepreneur. 

DES   PUITS  ARTÉSIENS 

■ 

R£CH£RCHE  D'LAU  ASCLNDAKTE  Oi;  JAlLLlSi<ANTE  ;  UtELQLES  MOTS  SUR  L* ALLURE 
»BS  «AUl  SOUTBRRAINCS  ET  SUR  LES  TtRRAlKS  OU  L'ON  DOIT  LES  CRERCHER  ; 
EXPUCATiON  THÉORIQUE  DES  ^ETS  ARTIFtOALS  ;  COMMUONS  NliCKSSAIRES  A  LEUR 
EXISTENCE  :  SOURCES  ;  LNriLTRATION  DES  EAL'X  PLUVIALES  ;  COUP  D'«E1L  SUR  UNE 
COKTRÉE  MEUBLE  ET  STRATIFIÉE. 

En  donnant  une  idée  de  l'allure  souteiTdine  des  eaux,  nous 
avons  indiqué,  dans  le  précis  qui  précède,  les  causes  qui  les 
amènent  à  la  surface  du  sd,  lorsqu'on  lem*  donne  issue,  soit 
par  la  sonde,  soit  au  moyen  d'une  excavation  tjuelconque. 

Les  différentes  couches  qui  composent  l'ccorce  de  la  ten^e 
peuvent  se  ranger,  pour  le  sujet  qui  nous  occupe ,  en  q\iatre 
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catégories  :  1"  terrain  détritique;  2*  terrain  d'alluvion ;  3^  ter- 
rains tertiaire  et  secondaire  composés  de  diverses  couches 
meubles,  arénacées  et  perméables,  et  de  couches  imperméables 
de  marne  ou  d'argile ,  de  couches  puissantes  de  roches ,  tra- 
versées plus  ou  moins  par  des  fissures  ;  4®  terrain  primitif,  en 
masses  irrégulières. 

Les  eaux  pluviales  qui  tombent  annuellement  sur  le  sol  for- 
ment une  épaisseur  de  O^'.GO  à  0".6â  centimètres,  et  donnent 
pour  chaque  kilomètre  carré  un  volume  de  6  à  700,000  mètres 
cubes.  Une  partie  coule  à  la  surface  du  sol,  chargée  plus  ou 
moins  de  détritus  enlevés  aux  couches  sur  lesquelles  elle  passe; 
une  autre  partie  est  enlevée  par  l'évaporation ,  et  la  troisième 
est  absorbée  par  le  sol  dans  lequel  elle  descend  à  des  pro- 
fondeurs qui  dépendent  de  la  constitution  géologique  de  la 
localité  où  s*opère  ce  phénomène.  Les  eaux^  ainsi  absorbées, 
circulent  dans  les  fissures  des  terrains,  quelquefois  sans  y  être 
pressées ,  et  dans  ce  cas  donnent  naissance  à  des  sources  qui 
sont  abondantes  pendant  un  court  espace  de  temps,  ap^è^ 
lequel  elles  disparaissent  en  partie  ou  en  totalité  »  jusqu'à 
répoque  d'une  nouvelle  alimentation.  D'autres  fois  elles  pénè- 
trent lentement  les  terrains  meubles,  de  manière  à  les  alimenter 
constamment;  de  là,  l'existence  des. sources  à  écoulement 
continu.  Enfin,  les  eaux  souterraines  existent  encore  à  Vélïi 
de  repos  dans  des  cavités,  dans  des  dépressions  dont  elles  ont 
rempli  les  issues ,  qui  partent  de  ces  réservoirs  ou  Iac>  et 
aboutissent  à  la  surface  du  sol. 

Sources  dans  le  terrain  détritique.  —  Ce  terrain  remplit 
les  dépressions  superficielles  du  sol.  Il  se  trouve  en  dépdt^ 
puissants  dans  les  vallées,  constitue  souvent  le  sol  des  déserts* 
et  recouvre  les  pentes  des  montagnes  auxquelles  il  a  pris  \^ 
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éléments  dont  il  se  compose.  Selon  la  nature  des  couches  désa- 
grégées, il  est  perméable  ou  compacte.  Certaines  roches  don- 
nent lieu  à  des  dépôts  qui  se  laissent  facilement  traverser  par 
les  eaux,  tandis  que  d'autres  produisent  de  véritables  brèches, 
entre  \esquelles  l'eau  ne  peut  circuler  que  par  les  fissures 
qui  les  traversent.  D'autres  fois  le  terrain  détritique  est  com- 
posé d'argiles  ou  de  sables,  les  eaux  coulent  sur  les  pre- 
mières et  sont  absorbées  par  les  seconds. 

Dans  les  pays  de  montagnes,  on  rencontre  souvent  des 
sources  dans  le  terrain  détritique,  et  l'on  remarque  que  la  dis- 
positien  des  couches  de  roches  favorise  leur  présence  ou  s'y 
oppose  complètement.  Ainsi,  si  les  détritus  recouvrent  une 
pente  élevée  et  étendue  qui  soit  à  peu  près  la  même  que  celle 
des  roches  qui  la  forment,  on  sera  certain  de  rencontrer, 
vers  son  pied ,  des  sources  provenant  d'infiltrations  à  tra- 
vers ce  terrain.  Sur  la  pente  opposée,  les  petits  espaces  qui 
existent  entre  les  différentes  assises  de  roches,  recevant  direc- 
tement les  infiltrations,  servent  parfaitement  à  assécher  le  ter- 
rain qui ,  dans  le  premier  cas,  est  au  contraire  saturé  d'eau. 
Cet  exemple  néanmoins  ne  se  présentera  pas,  lorsque  les 
feuillets  ou  les  joints  des  roches  ne  laisseront  aucune  issue  aux 
eaux,  soit  que  cela  provienne  de  la  nature  de  leur  formation , 
soit  que  ces  issues  aient  été  comblées  par  le  terrain  détritique 
lui-même. 

Nous  venons  d'indiquer  comment  les  eaux ,  descendant  du 
haut  des  pentes,  reparaissent  à  leur  pied,  sous  forme  de 
sources,  en  passant  sous  les  amas  de  détritus.  Si  l'on  suppose 
maintenant  que  ces  ouvertures  d'écoulement  soient  bouchées, 
ou  recouvertes  par  une  couche  imperméable  d'une  grande 
épaisseur  qui  s'élève  au-dessus  d'elles,  et  que  l'on  traverse 

I.  21 
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cette  couche  au  moyen  d*ua  trou  de  sonde  ou  d*une  fouille , 
les  eaux  s'élèveront  dans  cette  nouvelle  issue  au-dessus  du 
niveau  de  leur  écoulement  primitif,  en  vertu  de  la  hauteur  de 
charge ,  mesurée  de  leur  point  de  départ  à  Tendroit  ou  ont 
lieu  les  infiltrations ,  jusqu'au  point  où  la  fouille  ou  la  sonde 
les  atteint. 

Sources  bans  le  terrain  d'alluvion.  — Ce  terrain  est  com- 
posé ,  comme  le  terrain  détritique ,  de  fragments  enlevés  à 
diverses  couches  et  à  diverses  roches.  Il  en  diffère  par  son 
étendue  et  par  sa  régularité  plus  grande,  et  en  outre,  parce 
que  les  terrains  de  la  composition  et  du  transport  desquek 
il  résulte  ne  consenent  souvent  plus  d'analogie  avec  b 
terrains  environnants  :  c'est  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu 
ordinairement  pour  le  terrain  détritique.  Il  est  généralemeut 
composé  de  sables ,  graviers,  cailloux  roulés  et  de  marnes  ou 
d'argiles.  Les  anciens  dépôts  occupent  souvent  des  contrées 
très-élevées,  qu'elles  recouvrent  sur  une  grande  étendue.  A 
Tépoque  où  les  grands  cours  d'eau  se  sont  formés,  les  vallées 
ont  été  comblées  par  des  aUuvions ,  qui  aujourd'hui  sont  re- 
couvertes de  terre  végétale  et  de  riches  cultures ,  au  milieu 
desquelles  les  eaux  s'écoulent  plus  lentement  qu'autrefois.  La 
perméabilité  des  dépôts  permet  aux  eaux  de  s'y  étendre  sou- 
terrainement  loin  de  leur  lit  :  ainsi  cachées ,  elles  sont  sou- 
mises aux  mêmes  variations  qu'à  l'état  libre. 

Les  sources  sont  fréquentes  aussi  dans  le  terrain  d'alluviou, 
et  plus  souvent  que  dans  le  précédent,  elles  peuvent  être  amr- 
nées  au  jour  par  la  sonde.  En  effet,  comme  les  surfaces  qu'il 
occupe  sont  étendues,  les  eaux  circulent  au  loin  dans  k'^ 
couches  meubles ,  qui  quelquefois  sont  recouvertes  par  dt^^ 
couches  imperméables.  Si  à  une  assoE  grande  distance  dt> 
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points  d'infiltration,  on  se  trouve  en  même  temps  sur  un  point 
qui  leur  soit  inférieur,  les  eaux,  en  vertu  de  leur  tendance 
à  l'équilibre ,  s'élèveront  dans  la  fouille  que  l'on  pratiquera. 

Les  alluvions  les  plus  importantes   que  nous  connaissions 

• 

sont  en  Hollande,  dans  la  vallée  du  Rhin,  et  sur  le  littoral  de 
l'Adriatique,  du  côté  de  Venise.  Dans  cette  dernière  localité, 
M.  Pasini  leur  assigne  une  puissance  d'au  moins  400  mètres. 
Lorsqu'on  les  remonte  de  la  mer  au  pied  des  Apennins,  on 
reconnaît  qu'elles  se  composent  alternativement  de  couches 
imperméables  et  de  couches  meubles,  et  que  ces  dernières , 
qui  ont  une  grande  étendue,  absorbent  une  grande  partie 
des  eaux  des  nombreux  fleuves  qui  les  traversent  ;  de  là  ré- 
sultait la  certitude  que  des  puits  artésiens  sur  le  littoral  de 
la  mer  réussiraient  infailliblement.  [Voir  la  coupe  des  puits 
que  nous  avons  forés  à  Venise,  pi.  52.) 

Sources  dans  les  terrains  tertiaire  et  secondaire. — Après 
les  terrains  détritique  et  d'alluvion ,  viennent  les  terrains 
tertiaire  et  secondaire,  dont  les  couches,  beaucoup  plus 
étendues ,  surtout  celles  du  second,  donnent  lieu  à  des  réser- 
voirs d'eau  et  à  des  sources  plus  considérables  que  celles 
des  deux  groupes  dont  nous  venons  de  parler.  Ces  terrains 
sont  composés  de  sables,  d'argiles  ou  marnes  en  couches 
régulières  et  de  roches  d'épaisseurs  diverses.  Sur  beaucoup 
de  parties  élevées  des  environs  de  Paris,  les  eaux  traversent  les 
sables  supérieurs  et  restent  stagnantes  sur  les  argiles  ou  marnes 
de  l'étage  lacustre  moyen.  Lorsque  ces  couches  sont  un  peu 
inclinées  et  coupées  par  des  ravins ,  leurs  eaux  s'échappent 
dans  les  parties  basses  sous  forme  de  sources,  tandis  que  sur 
les  plateaux  horizontaux  elles  séjournent  sur  le  boI  et  s'op- 
posent à  sa  culture.  Quelques  couches  du  terrain  lacustre  in- 
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férieur  contiennent  aussi  des  eaux,  qui,  sur  quelques  poinU, 
peuvent  s'élever  au-dessus  du  sol  ;  sur  beaucoup  d'autre:^, 
elles  dennent  des  sources  abondantes  que  Ton  utilise  quel- 
quefois comme  forces  motrices.  Celles  qui  viennent  immédia- 
tement après ,  et  qui  forment  le  groupe  du  calcaire  grossier 
et  celui  des  sables  inférieurs,  lequel  contient  les  argiles  plas- 
tiques et  les  lignites ,  renferment  de  nombrei^s  sources  et 
des  nappes,  qui  sont  jaillissantes  ou  seulement  ascendantes, 
selon  la  hauteur  des  points  où  Ton  s'est  placé  pour  les  atteindre. 
La  présence  souterraine  des  eaux  est  due  à  la  disposition  dt^ 
couches ,  qui  est  telle  qu'elles  occupent  la  partie  la  plus  infé- 
rieure du  bassin  tertiaire  de  Paris ,  tandis  qu'en  se  redressant, 
elles  forment  une  partie  de  son  pourtour  élevé. 

Une  coupe  générale  des  puits  que  nous  avons  forés  dans  les 
vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne  (pi.  42  et  43)  fait  connaître 
les  ondulations  du  terrain  précité,  ainsi  que  les  di£rérence> 
remarquables  qui  existent  entre  les  niveaux  d'ascension  de> 
eaux  qu'ils  produisent. 

Le  groupe  des  argiles  plastiques  pu  sables  inférieurs  repose 
sur  la  formation  crayeuse.  On  ne  trouve  pas  d'eau  dans  la 
craie  proprement  dite  à  Paris;  du  moins,  s'il  en  existe,  ce 
n'est  que  dans  la  partie  tout  à  fait  supérieure,  composée 
d'une  craie  remaniée,  tandis  qu'en  Artois,  par  exemple, 
on  y  rencontre  des  eaux  jaillissantes.  M.  Gamier,  dans  son 
Traité  des  puits  artésiens  (année  1826),  mentionne  un  grand 
uombi*e  de  fontaines  jaillissantes  obtenues  dans  la  partie  su- 
périeure du  calcaire  crayeux,  recouvert  assez  généralement 
par  des  dépôts  réguliers  de  sables  et  d'argiles.  Les  eaux  qui 
circulent  dans  les  fissures  du  calcaire  crayeux  étant  contenues, 
comprimées  par  des  couches  imperméables,  s'élèvent  natu- 
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rellemeui  dans  les  trous  de  sonde  par  lesquels  on  les  traverse. 
La  suite  des  terrains  secondaires ,  inférieurs  à  la  craie ,  ren- 
ferme de  nombreuses  sources.  On  y  rencontre  des  amas  d'eaux 
courantes  donnant  lieu  à  des  jets  élevés.  Mais  ce  cas  se  pro- 
duit moins  fréquemment  que  dans  les  terrains  précédents, 
parce  que  les  couches  arénacées  deviennent  plus  rares.  Les 
infiltrations  ne  peuvent  se  faire  qu*à  traversées  fissures  ou  par 
les  strates  des  roches ,  ou  enfin  par  les  pores  de  ces  mêmes 
roches  ;  il  en  résulte  que  les  eaux  forment  moins  souvent  ce 
que  l'on  appelle  des  nappes,  c'est-à-dire  des  surfaces  étendues 
dans  tous  les  sens.  Elles  remplissent  les  issues  capricieuses  que 
leur  laissent  les  anfractuosités  des  roches  d'où  elles  sortent 
dans  les  ravins ,  sur  les  penchants  et  au  pied  des  montagnes. 
Les  terrains  jurassiques  sont  riches  en  sources  abondantes  ;  et 
leur  étude,  sous  ce  rapport,  est  extrêmement  intéressante  :  les 
eaux  s'infiltrent  assez  facilement  entre  leurs  couches  calcaires, 
et  se  rendent  par  une  multitude  de  fissures  dans  des  canaux 
principaux ,  qu'elles  parcourent  torrentiellement  jusqu'à  leur 
soilie,  en  dehors  des  massifs  de  terrains. 

Ces  roches  qui  paraissent  é  compactes,  et  dont  les  diffé- 
rents joints  obliques  à  la  stratification  sont  imperceptibles , 
laissent  néanmoins  un  passage  lent  aux  eaux,  qui,  en  se  réu- 
nissant molécules  par  molécules,  finissent  par  former  un  vo- 
lume considérable.  En  examinant  à  vol  d'oiseau  les  contrées 
où  les  formations  jurassique  et  liasique  sont  bien  développées, 
l'on  peut  suivre  les  différentes  routes  que  prennent  les  eaux 
pour  la  production  des  sources  ordinaires,  et  affirmer  que  sur 
tel  point  le  pays  en  est  abondamment  pourvu,  tandis  qu'elles 
manquent  totalement  sur  tel  autre.  11  suffit  pour  cela  d'ob- 
server le  pendage  et  les  surfaces  des  couches  qui  sont  expo- 
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sées  aux  pluies  ;  lorsque  ces  couches  sont  à  peu  près  horizon- 
tales, les  eaux  ne  les  pénètrent  que  par  leurs  fissures  ou  par 
leurs  pores  ;  quand,  au  contraire,  elles  sont  redressées  sous  de 
grands  angles,  elles  présentent  aux  pluies  et  aux  divers  cou- 
rants d'eau  leurs  joints  de  stratification  qui  en  absorbent  une 
partie.  Si,  sur  la  pente  opposée  à  la  surface  ainsi  arrosée  que 
nous  venons  d'observer,  les  couches  sont  coupées  par  des 
vallées,  ou  simplement  disjointes,  on  en  verra  sortir  un 
grand  nombre  de  petits  filets  d'eau,  des  sources  d'autant  plus 
abondantes  que  les  surfaces  d'infiltratiop  seront  plus  grandes. 
Si,  au  lieu  d'être  interrompues,  les  couches  se  redressent 
autour  d'un  point  commun,  elles  forment  une  espèce  de  bassin 
irrégulier  vers  la  partie  centrale  duquel  les  eaux  se  réunissent. 
Dans  ce  cas,  les  sources  superficielles  sont  plus  rares  que  dans 
celui  où  les  couches  sont  déchirées  ;  mais  il  est  possible  d*ob- 
tenir  des  eaux  jaillissantes  dans  les  parties  basses  du  bassin,  si 
le  sol  où  se  tente  l'essai  est  au-dessous  des  afQeurements  ex- 
posés aux  infiltrations. 

La  découverte  des  sources  exige  des  connaissances  géolo- 
logiques,  et  surtout  une  grande  habitude  d'observation  de 
l'allure  des  terrains.  L'abbé  Paramelle,  qui  a  fait  sur  cet  objet 
des  études  spéciales,  a  heureusement  doté  plusieurs  contrées 
de  beUes  sources  dont  elles  restaient  privées,  faute  de  rensei- 
gnements nécessaires  pour  en  opérer  la  recherche.  Quoiqu'il 
n'entoure  sa  science  d'aucune  espèce  de  prestige,  les  igno- 
rants n'en  sont  pas  moins  persuadés  qu'il  est  doué  d'un  pou- 
voh:  indépendant  de  celui  que  lui  ont  donné  l'étiolé  et  ses 
nombreuses  observations. 

L'abbé  Paramelle  a  principalement  étudié  les  sources  qui 
avoisinent  le  sol,  lesquelles,  ainsi  que  nous  l'avons  annoocét 
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diffèrent  des  sources  artésiennes,  en  ce  que  celles-ci  résultent 
de  la  réunion  des  eaux  sous  forme  de  nappes,  et  que  les  infil* 
trations  qui  concourent  à  former  ces  amas  d'eaux  souterraines 
proviennent  de  points  souvent  très-éloignés  ;  tandis  qu'en 
général,  les  sources  superficielles  proviennent  d'infiltrations 
locales. 

Les  causes  de  l'ascension  des  eaux  au-dessus  du  sol,  ou  en 
géoéml  au-dessus  du  point  où  la  sonde  les  atteint,  se  déduisent 
d  une  partie  de  ce  qui  vient  d'être  exposé.  C'est-à-dire  qu'un  puits 
artésien  est  une  des  branches  d'un  tube  recourbé,  dont  l'autre 
serait  alimentée  constamment  à  un  niveau  supérieur  à  l'oriiice 
de  la  première  ;  ou,  en  d'autres  termes,  l'eau  s'élève  dans  les 
trous  de  soude  en  vertu  de  la  tendance  qu'ont  le&  liquides  à  se 
mettre  en  équilibre  dans  les  vases  communiquants.  Examinons 
maintenant  cette  théorie  dans  son  application.  Dans  les  tubes 
de  petite  dimension  et  à  surfaces  polies ,  l'eau  s'établit  de 
niveau,  ou  du  moins  à  une  différence  de  hauteur  presque  in- 
sensible. Dans  les  tuyaux  de  conduite,  cette  différence  de 
niveau,  entre  le  réservoir  et  le  point  d*arrivée,  ou  limite 
d'ascension ,  est  très-notable  et  varie  suivant  les  dimensions , 
les  formes  des  branches,  etc.  Il  y  a  enfin  un  rapport  entre  la 
charge  entière  et  la  charge  effective  (la  première  étant  repré- 
sentée par  la  hauteur  du  point  d'alimentation  au-dessus  de 
l'orifice  d'écoulement,  et  la  secondé  calculée  d'après  la  vitesse 
réelle  de  l'eau  à  sa  sortie  dudit  orifice),  tel  que  la  dépense 
réelle  n'est  souvent  qu'un  tiers  ou  qu'un  quart  de  la  dépense 
théorique,  même  pour  des  distances  et  des  quantités  moyennes. 

On  conçoit  que  si ,  dans  les  tuyaux  de  conduite ,  les  frot- 
tements apportent  une  si  notable  résistance  au  mouvement 
des  eaux,  ils  doivent  en  occasionner  une ,  incomparablement 
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plus  grande ,  dans  les  canaux  irréguliers  et  encombrés  de  dé- 
tritus qui  renferment  les  nappes  souterraines  ;  la  déperdition 
du  jet,  au  lieu  d'être  comptée  par  quelques  décimètres  comme 
dans  le  premier  cas,  peut  être  évaluée  à  20, 50  et  100  mètres, 
selon  rétendue  des  formations  dans  lesquelles  on  découvre  l^^s 
eaux  ascendantes.  Un  trou  de  sonde  peut  donc  ne  pas  amener 
d'eau  à  la  surface,  du  sol ,  bien  que  son  orifice  soit  situé  de 
beaucoup  au-dessous  des  divers  affluents  des  nappes. 

Une  autre  cause ,  et  qui  est  sans  doute  la  plus  influente , 
s'oppose  encore  à  l'élévation  des  sources  artésiennes  à  la  hau- 
teur de  leur  ligne  de  départ;  c'est  leur  épanchement  pendant 
le  trajet  à  travers  les  fissures  et  brisures  de  toute  sorte,  qui 
donne  lieu  aux  sources  ordinaires  dont  il  est  question  plus 
haut. 

Pour  rendre  claire  la  cause  de  l'ascension  des  sources  arté- 
siennes, nous  avons  supposé  que  les  couches  étaient  disposées 
de  manière  à  présenter  la  forme  d'un  bassin  :  du  pourtour  h 
peu  près  régulier  de  ce  bassin,  les  eaux  descendaient  vers  son 
centre,  où  elles  demeuraient  stationnaires.  Dans  cette  hypo- 
thèse, en  effet,  les  frottements  seuls  s'opposeraient  à  ce  que  les 
eaux  atteignissent  la  hauteur  de  la  ligne ,  sur  laquelle  ledit 
pourtour  est  suffisamment  aUmenté  pai*  les  infiltrations.  Ce 
bassin  et  l'état  des  eaux  qu'il  renferme  peuvei4  être  simple- 
ment représentés  par  un  vase  contenant  de  l'eau,-  dans  lequel 
on  fixerait  un  corps  lenticulaire ,  n'y  laissant  que  très-peu 
d'espace  ;  il  est  clair  que  si  l'on  perce  ce  corps  verticalement 
de  part  en  part,  l'eau  s'élèvera  dans  le  trou  à  la  hauteur  qu'die 
occupe  dans  le  vase.  Mais  si  cet  exemple  d'un  bassin,  fermé  de 
toutes  parts,  se  rencontre  dans  la  nature,  il  doit  être  regardé 
comme  rare  ;  d'abord  cette  forme  de  bassin  que  l'on  suppôt 
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aux  couches  n'est  jamais  parfaite,  et,  en  outre,  cette  dépression, 
quelle  que  soit  sa  forme,  est  le  plus  souvent  coupée,  inter- 
rompue par  mille  accidents  de  terrain  ;  d'où  il  résulte  que  les 
eaux  qui  devraient,  suivant  notre  première  hypothèse,  y  de- 
meurer en  repos ,  s'échappent  en  partie  par  des  échancrures 
latérales,  ainsi  que  le  liquide  d'un  vase  s'écoulerait  par  les  ou- 
vertures faites  à  ses  parois. 

Au  lieu  donc  de  dire  que  les  sources  artésiennes  s'élèvent 
dans  les  trous  de  sonde  à  la  hauteur  de  leurs  points  de  départ, 
considérés  sur  les  élévations  de  terrains  qui  les  produisent , 
il  convient  d'énoncer  que  ces  sources  s'élèvent  en  vertu  de 
ladite  hauteur  de  charge,  diminuée,  1®  par  la  fuite,  à  travers 
diverses  issues,  d'une  partie  de  leur  volume  ;  2"*  par  les  frotte- 
ments que  l'autre  partie  éprouve  pour  se  rendre  au  trou  de 
'  sonde.  La  limite  d'ascension  de  l'eau  dans  un  trou  de  sonde 
dépend  de  la  hauteur  de  l'affleurement  par  lequel  l'eau 
s'est  infiltrée  au-dessus  du  point  de  cessation  des  couches 
imperméables  qui  la  maintiennent,  et  de  la  distance  du 
point  foré  à  l'affleurement  comparée  à  la  distance  du  point  de 
déperdition  des  eaux.  Les  coupes  des  forages  exécutés  dans 
les  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne  confirment  ces  don- 
nées. 

Quelques  personnes  font  une  large  part  à  la  première  de  ces 
causes  de  déperdition  du  jet,  et  comparent  les  bassins  hydro- 
graphiques souten*ains  à  des  tuyaux  de  conduite  destinés  à 
débiter  les  eaux  d'un  réservoir  ;  elles  énoncent  que  les  eaux 
s'élèvent  dans  les  trous  de  sonde  en  vertu  de  la  pression  qu'é- 
prouvent en  général  les  parois  des  tuyaux,  que  cette  pression 
peut  être  accusée  par  un  piézomètre  adapté  sur  la  conduite. 
Cette  théorie  a  de  l'analogie  avec  la  nôtre,  mais  les  consé- 
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quences  qu'en  tirent  ses  auteurs  ne  nous  paraissent  pas  devoir 
être  admises,  si  ce  n'est  dans  quelques  cas  exceptionnels  : 
suivant  eux ,  elle  explique  le  prétendu  dépérissement  des 
nappes,  c'est-à-dire  l'extinction  de  certains  puits  jaillissants 
autrefois  très*abondants.  En  effet,  le  piézomètre  et  la  théorie 
de  l'écoulement  des  fluides  indiquent  une  pression  d'autant 
plus  considérable  sur  les  parois  des  tuyaux  de  conduite,  que 
le  diamètre  de  ceux-ci  est  plus  irrégulier,  et  l'orifice  d'écou- 
lement plus  petit;  d'où  il  suit  que  les  canaux  dans  lesquels 
circulent  les  nappes,  tendant  à  s'agrandir  et  s'agrandissant  en 
effet,  l'élévation  de  la  colonne  d'eau,  dans  le  trou  de  sonde, 
doit  diminuer  successivement  jusqu'à  ce  que  la  pression  de- 
vienne nulle,  cas  où  les  eaux  souterraines  s'écouleraient  alors 
à  l'état  libre.  Il  nous  semble  que  l'on  peut  combattre  cette 
théorie  à  l'aide  de  œ  raisonnement  fort  simple  :  les  eaux  se  ' 
sont  élevées  dans  le  trou  de  sonde  en  luttant  contre  les  footle- 
ments,  et  en  second  lieu  contre  leurs  pertes ,  par  les  débou- 
chés de  toute  nature,  tels  que  fissures,  interruptions  ou  relè- 
vement des  couches,  etc.  En  sortant  abondamment  par  le 
sondage,  elles  amènent  avec  elles,  pendant  un  certain  temps , 
une  grande  quantité  de  sables,  d'argiles,  de  fragments  de 
roches  même ,  provenant  de  leur  lit  souterrain  ;  mais  ce  char- 
riage n'est  que  momentané.  Si  les  puits  les  plus  abondants 
ont  vomi  50  à  100  mètres  cubes  de  ces  détritus ,  c*est  tout  ce 
que  Ton  peut  admettre.  A  quoi  se  réduit  le  rapport  de  ce 
volume  à  celui  occupé  par  les  eaux  souterrainement?  Évidem* 
ment  à  une  quantité  infiniment  petite,  et  qui  n'a  en  consé- 
quence aucune  influence  sur  leur  ascension ,  ou ,  en  d'autres 
termes,  l'agrandissement  des  canaux,'  produit  par  l'eltlève* 
ment  des  détritus  et  par  l'érosion  des  eaux,  n'est  pas  notable 
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et  ne  change  en  rien  la  pression  générale  qu'exercent  les  eaux 
sur  les  parois  desdites  conduites. 

Si  les  fissures,  si  les  ouvertures,  autres  que  le  trou  de  sonde, 
s'élargissaient  continuellement,  il  en  serait  tout  autrement,  et 
le  cas  arriverait  où  les  eaux,  ayant  par  ces  issues  un  libre 
cours,  ne  s'élèveraient  plus  dans  la  conduite  verticale  artifi- 
cielle ;  c'est  en  effet  de  la  grandeur  de  ces  ouvertures  que  dé- 
pend la  plus  ou  moins  grande  déperdition  du  jet ,  car  il  est 
clair  que  l'orifice  d'un  tuyau  de  conduite  ne  changeant  pas,  la 
pression  supportée  par  ses  parois ,  quels  que  soient  les  chan- 
gements que  subissent  son  diamètre  et  sa  forme ,  autre  part 
qu'à  l'orifice,  bien  entendu,  cette  pression  sera  constamment 
la  même.  Doit-on  supposer  que  lesdites  ouvertures  qui  exis- 
taient au  moment  où  Ton  a  atteint  la  nappe,  et  qui  ne  se  sont 
pas  opposées  à  son  ascension,  s'élargissent  ensuite  assez  pour 
la  détruire?  Nous  ne  le  pensons  pas;  s'il  en  était  ainsi,  on  ne 
verrait  pas  généralement  les  mêmes  sources  donner  les  mêmes 
volumes  d'eau  depuis  un  temps  immémorial,  et  pourtant  beau- 
coup d'entre  elles  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  puits  arté- 
siens naturels  qui ,  au  lieu  d'être  verticaux ,  comme  nous  les 
pratiquons,  ont  une  direction  inclinée  et  contournée,  mais  n'en 
doivent  pas  moins  leur  existence  au  même  principe  d'hydrau- 
lique. Plusieurs  de  ces  sources  disparaîtraient  sur  certains 
points,  pour  reparaître  sur  d'autres  où  l'agrandissement  des 
issues  leur  aurait  donné  un  écoulement  plus  libre.  La  source 
du  Loii*et,  par  exemple,  est  un  véritable  puits  artésien  naturel  ; 
ses  eaux  ont  une  vitesse  plus  capable  de  raviner,  d'agrandir  les 
parois  et  les  canaux  que  celles  de  nos  puits  artificiels  ;  cepen- 
dant le  produit  de  cette  source,  si  anciennement  décrite,  est 
toujours  le  même  ;  les  variations  qu'elle  éprouve  dépendent 
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uniquement  de  la  hauteur  des  eaux  de  la  Loire  qui,  s'infiitrant 
souterrainement,  reparaissent  après  un  parcours  plus  ou  moins 
long  sous  le  nom  de  Loiret. 

Une  grande  partie  des  puits  artésiens  *que  nous  avons  faits 
ont  augmenté,  et  quelques-uns  doublé  de  produit.  D'autres 
ont  subi  de  grandes  diminutions  provenant  de  rétablissement, 
dans  la  même  localité ,  de  nouveaux  sondages ,  avec  lesquels 
les  premiers  se  sont  mis  en  équilibre  de  niveau  et  de  quan- 
tité; les  anciens  puits  isolés  qui  ont  également  diminué ,  tant 
ceux  exécutés  par  nous  que  par  d'autres  sondeurs,  sont  assez 
rares,  et  la  cause  de  cet  affaiblissement  doit  être  attribuée  à  la 
craiitte  qu'ont  eue  les  propriétaires,  de  faire  les  dépenses  né- 
cessaires à  leur  bonne  confection.  Nul  doute  que  s'ils  étaient 
réparés ,  ils  ne  reprissent  leur  écoulement  primitif. 

Les  personnes  qui  ont  cru  voir  dans  ces  diminutions  des  jets 
artésiens  un  appauvrissement  des  nappes  doivent  se  rassurer 
contre  un  pareil  accident,  et  il  leur  sera  facile  d'acquérir 
toute  sécurité,  eu  consultant  sur  les  puits  artésiens  la  notice 
de  M.  Arago  :  Annuaire  du  bureau  des  longitudes^  1835. 

Encore  un  mot  sur  le  phénomène  de  l'ascension  des  eaux 
dans  les  trous  de  sonde.  Plusieurs  personnes  ont  peine  à  con- 
cevoir comment  des  eaux  qui  se  trouvât  dans  des  couches 
épaisses  de  sables  peuvent  circuler  assez  librement  dans  de 
pareils  canaux  pour  monter  au-dessus  du  sol  en  si  grands 
volumes,  et  comment,  en  outre,  ces  eaux,  ainsi  vomies  au 
dehors,ne  forment  pas  plutAt  un  jet  de  boue  et  de  sable  qu'une 
belle  nappe  pure  et  limpide.  Nous  croyons  qu'un  seul  fait,  de 
nature  à  pouvoir  être  observé  dans  une  foule  de  localités,  dis- 
sipera tout  doute  sur  la  liberté  d'écoulement  des  eaux  dans  les 
sables.  Une  grande  quantité  de  cours  d'eau  se  sont  &it  un  lit 
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dans  les  alluvions  de  leur  vallée  ;  les  puits  voisins  des  rives 
d*uu  fleuve  n'ont  d'autres  eaux  en  pareil  cas  que  celles  du 
fleuve  lui-même.  Eh  bien,  chacun  sait  que  si  Tun  de  ces  puits 
a  été  suffisamment  foncé,  nou-seulement  des  hommes  ne  le 
tariront  pas,  mais  une  forte  pompe  mue  par  plusieurs  che- 
vaux n'y  parviendrait  souvent  pas  davantage  ;  il  faut  donc  que 
les  sables  et  les  cailloux  roulés  qui  font  là  l'office  de  conduite 
entre  le  fleuve  et  le  puits  dont  il  est  question,  laissent  un  cours 
assez  libre  aux  eaux  que  l'on  déplace.  Il  en  est  de  même  des 
couches  sableuses  qui  contiennent  les  eaux  jaillissantes  que 
nous  aUons  chercher  souterrainement.  En  effet,  supposons  que 
les  tourmentes  qui  ont  donné  naissance  à  nos  bassins  géolo- 
giques puissent  se  reproduire,  que  la  contrée  où  existe  l'em- 
bouchure d'un  fleuve  se  relève  de  plusieurs  centaines  de  mè- 
tres, de  manière  enfin  à  ce  que  l'ancienne  vallée  dans  laquelle 
s'écoulaient  les  eaux,  en  vertu  de  la  pente  douce  du  sol,  affecte 
une  sorte  d'immense  bassin;  supposons,  en  outre,  que  des  dé- 
pôts d'argiles,  de  marnes,  de  roches,  etc.,  viennent  combler 
cette  nouveUe  vaUée,  mais  de  manière  à  ce  que  son  pourtour 
eu  donûne  la  plus  grande  partie  ;  les  eaux  pluviales ,  d'autres 
nouveaux  cours  d'eaux  s'mfiltreront  dans  les  aUuvions  du 
fleuve  primitif,  et  y  séjourneront  jusqu'à  ce  que,  dans  l'une 
des  parties  basses  de  la  nouveUe  vallée,  on  leur  donne  issue 
soit  par  la  sonde,  soit  par  tout  autre  moyen.  Tel  est,  selon 
nous,  le  phénomène  général  des  puits  jaillissants. 

Nous  n'avons  encore  rien  dit  des  sources  que  l'on  ren- 
contre dans  les  terrains  primitifs  et  de  transition  ;  la  stratifi- 
cation de  ces  derniers  donne  lieu  à  quelques  niveaux  d'eaux, 
mais  cela  est  rare,  parce  que  les  couches  de  cette  époque  sont 
en  général  bouleversées ,  interrompues  de  miUe  manières,  et 
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qu'aucun  dépôt  meuble  formant  filtre,  comme  dans  les  for- 
mations précédentes,  ne  se  trouve  intercalé  entre  elles.  Les 
eaux  circulent  dans  les  calcaires  primitifs,  dans  les  roches 
sans  stratification,  par  les  fissures  en  tous  sens  qui  les  tra- 
versent, et  n'occupent  pas  de  niveau  fixe;  elles  ne  peuvent 
par  conséquent  être  amenées  au  sol  en  veitu  des  principes 
ci-dessus  énoncés,  ou  du  moins,  comme  il  est  impossible  de 
discerner  à  l'inspection  du  sol  le  point  où,  par  hasard,  Tas- 
cension  pourrait  avoir  lieu,  les  recherches  dans  ces  masses 
iiTéguUères  sont  éventuelles;  il  ne  faut  les  tenter  qu^en  cas 
d'absolue  nécessité,  et  dans  ce  cas  examiner  le  pendage  dans 
lequel  les  fissures  ont  généralement  lieu  ;  l'eau  ne  pouvant 
être  rencontrée  que  dans  une  fissure ,  il  faut  prendre  toutes 
les  mesures  possibles  pour  en  rencontrer  dans  le  fonçage  du 
terrain, 

11  nous  reste  un  mot  à  dire  de  l'application  des  sources  arté- 
siennes à  différents  usages.  Dans  les  pays  de  plaines,  les  eaux 
abondantes,  mais  quelquefois  impures,  sont  remplacées  pour  la 
vie  matérielle  par  des  sources  obtenues  par  la  sonde  ;  à  Paris 
et  dans  d'autres  localités,  les  eaux  ordinaires  étant  impropres 
à  la  production  de  la  vapeur,  en  ce  qu'elles  laissent  un  épais 
dépôt  dans  les  chaudières,  plusieurs  manufacturiers  ont  pris  le 
parti  de  faire  percer  dans  leurs  usines  un  puits  artésien  dont  les 
eaux  alimentent  leurs  machines  :  ils  y  ont  trouvé  économie  de 
temps ,  n'ayant  plus  les  interruptions  auxquelles  donne  lieu 
le  grattage  des  chaudières,  et  ensuite  économie  de  combus- 
tible. 

L'agriculture  emploie  les  sources  artésiennes  à  l'irrigation 
du  sol.  Lorsque  les  petits  canaux  d'irrigation  sont  disposées 
avec  discernement,  des  eaux  peu  abondantes  peuvent  amener 
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un  résultat  important,  si  surtout  la  configuration  du  sol  se  . 
prête  à  cet  efTet. 

Les  habitants  des  déserts  brûlants  de  l'Afrique  en  tirent 
un  merveilleux  parti  ;  nous  avons  vu^  dans  le  Précis  historique, 
le  procédé  employé  par  les  Arabes  pour  obtenir  des  eaux 
jaillissantes  sur  certains  points  favorablement  conformés ,  et 
au  moyen  duquel  ils  percent  des  puits  jusqu'à  la  rencontre 
d'une  nappe  abondante. 

Cette  disposition  favorable  du  sol  est  malheureusement  res- 
treinte  à  quelques  contrées  détachées  et  éloignées  de  nos  centres 
de  domination  ;  de  plus,  par  le  fait  de  l'extinction  d'un  de  ces 
puits,  soit  par  suite  d'ensablement,  soit  par  suite  de  la  des- 
truction des  boisages  destinés  à  maintenir  les  terrains  éboulants, 
il  devenait  impossible  aux  Arabes  d'appliquer  de  nouveau  leur 
procédé  dans  le  voisinage  d'un  puits  éteint  ou  mort,  suivant 
leur  expression.  Les  infiltrations  d'un  ancien  puits  étant  tou- 
jours suffisantes  pour  se  faire  jour  dans  de  nouveaux  travaux, 
on  comprend  qu'en  l'absence  de  moyens  énergiques  d'épuise- 
ment, il  y  avait  là  un  obstacle  insurmontable.  C'est  un  fait  de 
cette  nature  qui  détermina  le  général  Desvaux  à  appeler  la  sonde 
européenne  à  la  réparation  de  semblables  malheurs.  Yoici,  à  ce 
sujet,  un  fragment  d'une  lettre  qu'il  écrivait,  en  juin  18S6, 
au  maréchal  Randon,  alors  gouverneur  général  de  l'Algérie, 
en  lui  apprenant  le  premier  succès  de  la  sonde  à  Tamema  : 

«  Mais  c'est  à  Sidy-Rached,  en  1854,  que  ma  résolution  a 
(t  été  arrêtée.  Le  hasard  m'avait  conduit  au  sommet  d'un 
tt  mamelon  de  sable  qui  domine  l'oasis  entière  ;  vous  dire  les 
«i  impressions  que  me  causa  la  vue  de  cette  oasis  est  impos- 
te sible  :  à  ma  droite,  les  palmiers  verdoyants,  les  jardins 
«  cultivés,  la  vie  en  un  mot;  à  ma  gauche,  la  stérilité,  la 
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,  «  désolation,  la  mort.  Je  fis  appeler  le  cheik  et  les  haU- 
<(  tants,  et  Ton  m'apprit  que  ces  différences  tenaient  à  ce  que 
«  les  puits  du  nord  étaient  comblés  par  le  sable,  et  que  les 
a  eaux  parasites  empêchaient  de  creuser  de  nouveaux  puits  : 
«  encore  quelques  jours,  et  cette  population  devait  se  disper- 
«  ser,  abandonner  ses  foyers  et  le  cimetière  où  reposent  ses 
((  pères.  Je  compris  à  ce  moment  les  féconds  résultats  que 
«  pourraient  donner  dans  cette  contrée  les  travaux  artésiens, 
«  et,  grâce  à  vous,  qui  avez  bien  voulu  accueillir  mes  propo- 
i<  sitions,  leur  donner  un  appui,  la  vie  sera  rendue  à  plusieurs 
«  oasis  de  TOued-R'ir,  et  l'avenir  renferme  les  espérances  les 
«  plus  magnifiques.  » 

Depuis  cette  époque ,  de  nombreuses  sources  ont  été  ob- 
tenues par  la  sonde.  Elles  ont  été,  au  milieu  de  fêtes  spien- 
dides,  baptisées  par  les  mai*abouts  des  noms  de  :  fontaines  de 
la  Paix,  de  la  Bétiédiction^  de  la  Reconnaissance,  de  XAmidé^ 
de  la  Renaissance^  de  la  Fertilité^  etc.,  et  sont  venues  créer 
au  déseit  de  véritables  rivières,  qui  font  bénir  le  nom  français 
par  les  populations  sahariennes. 

Trois  campagnes  de  cinq  à  six  mois  par  année  nous  ont 
suffi  pour  accomplir  les  deux  parties  dont  se  composait  le 
programme  proposé  par  le  général  Desvaux  : 

V  Creuser  de  nouveaux  puits  dans  TOued-R'ir,  rendre  la 
vie  aux  oasis  en  décadence ,  attacher  à  la  France  ces  mal-^ 
heureuses  populations  par  la  reconnaissance  ; 

2^  Vivifier  les  steppes  sablonneux  qui  séparent  Biskra  de 
rOued-R'ir,  ouvrir  ce  désert  au  commerce ,  faire  que  des  co- 
lonnes françaises  puissent  parcourir  facilement  ces  distances , 
que  les  voyageurs  isolés  n'aient  plus  à  y  redouter  la  soif  et 
quelquefois  la  mort. 
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Des  villages  et  de  nombreuses  plantatioDs  de  palmiers  exis- 
tent aujourd'hui  là  où  il  y  a  peu  de  temps  il  eût  été  difficile  de 
songer  à  une  simple  halte.  La  planche  53  indique  une  partie 
des  puits  creusés  de  Biskra  jusqu'au  delà  de  Tuggourt. 

Après  l'accomplissement  de  ces  puissants  travaux,  de  nou- 
velles recherches,  couronnées  de  succès,  ont  été  faites  dans  le 
bassin  du  Hodna,  pays  plus  habitable  pour  nos  colons,  et 
où  bientôt  l'industrie  cotonnière  se  développera,  si  une  admi- 
nistration un  peu  encourageante  sait  l'y  convier. 

La  sonde  découvre  aussi  des  sources  minérales  réputées , 
telles  sont  ceUes  que  nous  avons  obtenues  à  Enghien,  à  Tichy, 
à  Cusset,  en  Auvergne  et  à  Hombourg  (Hesse).  Les  eaux  des 
puits  artésiens  sont  quelquefois  employées  comme  forces  mo- 
trices ;  nous  nous  bornerons  à  en  citer  quelques  exemples.  La 
figure  1'%  pi.  40,  représente  la  coupe  d'un  puits  foré  h  6  kilo- 
mètres de  Tours,  chez  M.  Lecomte,  propriétaire  à  la  ViUe-aux- 
Dames.  La  craie  étant  peu  épaisse  sur  ce  point,  le  tubage  du 
trou  de  sonde  n'est  important  que  dans  le  voisinage  du  sol. 
Une  caisse  hexagonale  de  0".40  de  diamètre  intercepte  les 
terrains  superficiels  de  la  couche  d'alluvions  de  la  Loire; 
le  sondage  est  continué  à  ce  diamètre  jusqu'à  15  mètres, 
où  repose  une  colonne  en  bois  de  chêne,  terminée  en  tronc 
de  cône,  comme  l'indique  la  figure  3,  et  une  épaisse  che- 
mise de  béton  l'entoure  jusqu'au  sol.  Les  eaux ,  produisant 
plusieurs  mètres  cubes  par  minute ,  s'élèvent  à  4  mètres  au- 
dessus  du  sol,  et  mettent  en  mouvement  deux  paires  de 
meules  à  blé,  au  moyen  d'une  roue  dej  cinq  mètres  de  dia- 
mètre ;  on  a  indiqué,  sur  la  projection  de  la  colonne  d'ascen- 
sion ,  une  fontaine  que  M.  Lecomte  avait  le  projet  d'établir 
dans  son  jardin,  et  dont  les  eaux  eussent  joué  pendant  les 
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jours  de  chômage  du  moulin.  Au  lieu  d'un  jet  d'eau  inter- 
rompu et  très-abondant,  il  eût  été  préférable  d'en  établir  un 
plus  modeste  et  donnant  toujours.  Au  bas  de  la  colonne  est 
un  fort  robinet  que  Ton  ouvre  pour  suspendre  le  mouvement 
de  la  roue  hydraulique,  et  laisser,  pendant  le.  chômage,  les 
eaux  s'étendre  dans  le  jardin  et  sur  les  prairies  voisines. 

Ces  dispositions  particulières,  t[ui  oht  pour  but  d'inter- 
rompre et  de  modifier  le  régime  ordinaire  des  eaux,  sont  une 
mauvaise  chose  que  l'expérience  nous  faît  proscrire.  En  effet, 
cela  peut  avoir  les  résultats  les  plus  f&cheUX  en  occasionnant, 
par  suite  de  fermetures  ou  d'ouvertures  brusques  des  appa- 
reils, des  contre-coups  qui  féagissent  sur  les  nappes.  Celles- 
ci,  comme  on  le  sait ,  sont  quelquefois  dans  des  sables  con- 
tenus entre  des  lits  argileux  ;  le  sable,  en  s'échappant  lors  du 
jaillissement,  a  pu  former  un  vide,  ou  tout  au  moins  donner 
à  la  partie  restante  une  texture  plus  lâche.  Or,  si  lors  d'un 
écoulement  régulier  à  niveau  fixe,  il  s'établit  sur  les  argiles  en- 
caissantes une  pression  donnée ,  tant  que  rien  ne  surviendn 
elle  restera  la  même  ;  mais  si  l'on  vient,  en  ouvrant  brusque- 
ment un  robinet  ou  une  vanne,  à  donner  issue  aux  eaui,  à 
2  ou  3  mètres  au-dessous  de  l'écoulement  habituel ,  il  y  aura 
évidemment  changement  de  pression  :  elle  sera  moindre,  tt 
dès  lors  certaines  parties  argileuses  pourront  se  détacher  ti 
annener  quelques  perturbations  dans  la  nappe.  Un  autre  fait 
peut  encore  se  présenter  :  admettons  qu'un  puits  donnt>. 
comme  celui  que  nous  avons  pratiqué,  il  y  a  treize  ans,  cbe/ 
M.  Charpentier,  meunier  à  Brou  (Seine-et-Marne),  ^  ,200  liliv> 
par  minute  au  sol  ;  à  2  mètres  au-dessus ,  il  ne  donne  plu^ 
que  800  litres  ;  l'eau  à  ce  moment  ne  charrie  plus  de  sahk^ 
mais  si  l'on  ouvre  l'écoulement  vers  le  bas,  ceux-ci  n*pi- 
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raissent.  Ces  sables,  qui  sont  rejetés  par  la  nappe,  lorsqu'elle  a 
une  vitesse  d'écoulement  de  1,200  litres  par  minute,  sont  ar- 
rêtés subitement  dans  leur  mouyement  ascensionnel  quand  on 
ramène  brusquement  cette  vitesse  à  800  litres  ;  ils  retombent 
alors  à  la  base  du  forage,  s'y  amoncellent  à  la  longue,  et* 
finissent  par  obstruer  le  passage  à  l'eau ,  ce  qui  nécessite  le 
nettoyage  du  trou  de  sonde. 

A  Tours,  l'eau  d'un  puits  jaillissant  est  utilisée  aussi,  conune 
force  motrice,  chez  M.  Tessier,  brasseur.  En  Aitois,  différentes 
usines  sont  mises  en  œuvre  par  des  moteurs  analogues. 

Lorsque  les  eaux  n'atteignent  pas  le  niveau  auquel  on  désire 
les  utiliser,  elles  servent  encore  de  moteur  pour  l'élévation  audit 
niveau  d'une  partie  de  leur  volume.  Ainsi,  le  puits  que  nous 
avons  exécuté  chez  le  meunier  de  Brou  le  met  à  m^ïme  de  faire 
marcher  son  mouUn  continuellement.  Avant  le  forage,  huit 
heures  de  travail  par  jour  absorbaient  la  rései've  du  ruisseau  ; 
une  partie  de  l'eau  de  l'étang  prend  la  roue  au-dessous,  et  ceUe 
du  puits  artésien  la  prend  au-dessus.  Le  sondage  que  nous 
avons  exécuté,  en  1836,  chez  madame  la  duchesse  de  Dino, 
devait  conduire  les  eaux  sur  la  terrasse  du  château,  élevée  de 
14  à  15  naètres  au-dessus  du  jardin.  Dans  l'incertitude  où  l'on 
était  que  cette  ascension  fût  obtenue,  nous  avons  fait  le  sondage 
ail  pied  de  la  terrasse^  et  M.  Yestier,  architecte,  a  établi  un  petit 
béUer  hydraulique  qui,  mis  en  mouvement  par  la  source  elle* 
même,  élève  sur  la  terrasse  ISO  litres  d'eau  par  minute  ;  là,  un 
second  bélier  placé  dans  un  joli  kiosque ,  laisse  couler  sur  la 
terrasse  130  litres  d'eau  par  minute,  et  en  élève  20  sur  la  plate- 
forme du  chÂteau.  Ce  résultat ,  qui  n'a  pas  varié  depuis  vingt- 
brois  ans,  donne  un  beau  ruisseau  de  500  litres  par  minute,  qui 
parcourt  les  jardins  et  le  parc ,  après  avoir  servi  de  force  mo* 
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trice  pour  élever  plus  du  quart  de  son  produit  à  une  hauteur 
de  IS  mètres,  où  il  forme  un  nouveau  cours  d'eau,  qui, 
après  avoir  été  lui-même  moteur,  redescend  en  cascade  dans 
le  parc. 

La  figure  4  indique  comment  se  termine  la  colonne  d'as- 
cension en  tôle  ;  c'est  un  tronc  de  cône  en  bois,  fixé  sur  la 
colonne  par  des  rivets.  Il  est  chassé  au  mouton  dans  les  pre- 
mières couches  de  la  glauconie,  et  reçoit  la  chemise  de  béton 
qui  entoure  la  colonne  jusqu'au  sol.  Ce  sondage  a  été  suspendu 
au  commencement  des  sables  et  grès  verts,  indépendamment 
de  notre  volonté  ;  il  pouvait  être  continué  et  donner,  comme 
•  ceux  de  Tours,  un  magnifique  résultat.  Néanmoins ,  le  volume 
des  eaux  a  sensiblement  augmenté  depuis  la  fin  des  tra- 
vaux. 

Plusieurs  belles  propriétés  sont  un  peu  trop  élevées  sur  le? 
coteaux  de  la  Loire  pour  que  l'onpuisseyespérerde  l'eau  jaillis- 
sante ;  mais  une  grande  partie  pourrait  avoir  de  l'eau  par  le 
moyeu  d'une  simple  roue  à  augets  ;  c'est  une  machine  beau* 
coup  moins  coûteuse  qu'un  bélier  hydraulique,  et  qui  doit  lui 
être  préférée  quand  la  localité  le  permet.  La  difficulté  consiste, 
sur  ces  hauteurs,  à  perdre  les  eaux  motrices  au  sortir  de  la 
roue  ou  de  toute  autre  machine  ;  c*est  en  un  mot  la  chute 
qu'il  s'agit  d'obtenir.  EDe  peut  être  produite  par  un  siphoiL 
ou  plus  sûrement  par  un  aqueduc,  et,  dans  quelques  cas,  par 
une  simple  tranchée.  Ce  moyen  d'utiliser,  dans  beaucoup  et 
contrées,  les  sources  ascendantes  est  simple  :  souvent  aussi  il 
peut  n'être  pas  très-dispendieux.  Si  l'on  ne  peut  disposer  que 
d'une  petite  chute,  on  aura  peu  d'etfu  au-dessus  du  sol  ;  mais 
cette  petite  quantité  donnée  constamment  dans  une  propriété 
qui  en  est  totalement  privée  est  encore  une  richesse. 
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La  figure  2,  planche  40,  indique  un  puits  artésien  dont  les 
eaux  se  jettent  sur  une  roue  à  augets,  et  mettent  en  mouve- 
ment une  pompe  qui  élève,  au-dessus  du  sol,  une  partie  de  son 
volume. 

■ 

A  Saint-Fargeau,  chez  le  marquis  de  Boisgelin,  nous  avons 
fait  un  puits  de  plus  de  200  mètres  de  profondeur;  l'eau  as- 
cendante est  en  contre-bas  de  la  ferme  où  il  a  été  foré  ;  mais, 
si  une  galerie  horizontale  était  ouverte,  comme  nous  l'avons 
conseillé,  on  aurait,  dans  le  parc,  une  chute  d'eau  qui  attein- 
drait naturellement  la  hauteur  des  tours  de  cet  antique  ma- 
noir, construit  probablement  par  Jacques  Cœur.  Les  proprié-  . 
taires  se  décideront  sans  doute  un  jour  à  faire  ce  travail  peu 
dispendieux,  comparativement  au  beau  résultat  qu'il  pro- 
duirait. 

COUPES   GÉOLOGIQUES. 

Après  avoir  indiqué  succinctement  les  terrains  dans  lesquels 
on  peut  rechercher  les  eaux  jaillissantes  ou  ascendantes,  nous 
allons  donner,  par  plusieurs  coupes  géologiques,  des  exemples 
de  réussite  dans  chacune  d'elles.  Nous  confondrons  sôus  la 
même  dénomination  le  terrain  détritique  et  le  terrain  d'allu- 
vion  proprement  dit  ;  car,  quoique  leur  position  géographique 
soit  souvent  différente,  ils  sont  presque  toujours  composés  des 
mêmes  éléments,  réunis  d'une  manière  analogue. 

Les  sondages,  pour  lesquels  notre  maison  a  fourni  à 
MM.  Blanc,  de  Hombourg  (Hesse),  des  équipages  de  sonde 
et  des  ouvriers ,  ont  eu  pour  but  principal  la  recherche  des 
eaux  minérales:  plusieurs  sources  contenant  les  principes 
médicinaux  nécessaires  ont  été  rencontrées  dans  le  terrain 
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keuprique  d'où  elles  se  sont  élevées  à  la  surface  du  sol  ;  quel- 
ques-unes sont  intermittentes.  MM.  Blanc  trouvèrent  les  eaux 
douces  dont  ils  avaient  besoin  dans  les  débris  du  même  ter- 
rain keuprique,  qui,  dans  cette  localité,  constituent  un  dépf»i 
de  10  mètres  et  plus  de  puissance;  les  eaux  rencontrées  daib 
Tun  des  forages,  à  la  profondeur  de  6  mètres,  se  sont  élevée:^ 
à  3  mètres  au-dessous  du  sol  :  elles  sont  abondantes  et  ir 
bonne  qualité.  {Voyez  pi.  41,  fig.  5.) 

La  figure  4  représente  les  alluvions  de  la  Seine,  attaquèe^ 
seulement  par  un  puits  ordinaire,  et  presque  enti^ment 
traversées  par  un  sondage  pratiqué  dans  ce  puits  qui  ne  pou- 
vait être  suffisamment  approfondi  à  la  main ,  à  cause  dt^ 
eaux  qui  y  affluaient.  Un  coup  de  sonde  donne  en  peu  de  jours 
la  profondeur  convenable  ;  les  sables  qu'il  traverse  sont  sou- 
tenus par  un  tube  en  fer  de  0".12  à  0°.20,  ou  un  tube  eo 
bois  de  mêmes  dimensions  intérieures.  Le  tuyau  d'aspiration 
de  la  pompe ,  qui  primitivement  ne  descendait  qu'au  fond  du 
grand  puits ,  descend  dans  le  tuyau  de  sondage ,  et  prend  le^ 
eaux  à  4,  5  et  6  mètres  au-dessous  de  leur  niveau,  d'où  ?. 
résulte  que,  quelle  que  soit  la  quantité  dont  on  ait  besoin.  1^ 
puits  la  fournit  dans  toutes  les  saisons. 

Les  couches  supérieures  du  terrain  tertiaire  des  environs  d« 
Paris,  c'est-à-dire  les  argiles  à  meulières  supérieures,  W^ 
marnes  et  calcaires  d'eaux  douces  qu'eBes  recouvrent,  1«> 
sables  supérieurs ,  déposant  les  eaux  qu'ils  reçoivent  sur  \^- 
glaises  du  terrain  lacustre  qui  leur  est  inférieur,  donnent  lien 
à  plusieurs  niveaux  d'eau  et  à  de  nombreuses  source*.  ED^ 
s'élèvent  peu  au-dessus  du  point  où  on  les  rencontre,  parn 
que  les  couches  qui  les  contiennent  ont  rarement  beaucoup 
d'inclinaison  et  d'étendue,  et  le  meiUeur  moven  d'utiliser  r^ 
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sources  est  d'explorer  le  pays  avec  une  sonde  d'agriculteur, 
afin  d'en  réunir  un  grand  nombre  dans  les  parties  les  plus 
élevées,  s'il  se  peut,  pour  hs  conduire  ensuite  par  un  seul 
ruisseau  ou  tuyau  vers  le  point  à  alimenter. 

Les  figures  1  et  3  de  la  même  planche  indiquent  deux  des 
puits  jaillissants  de  peu  de  profondeur,  pratiqués  chez  )f .  de 
Rothschild,  dans  sa  propriété  de  Ferriè^es,prèsLagny,  contrée 
où  le  groupe  du  calcaire  lacustre  inférieur  (deuxième  terrain 
d'eau  douce  de  Brongniart)  est  la  formation  géologique  domi- 
nante. Un  des  forages  n'a  pas  am^né  le  résultat  des  précédents, 
parce  que  le  banc  caillouteux  qui  contient  les  eaux  manque, 
et  que  les  marnes  imperméables  qui  se  trouvent  au-dessus 
reposent  immédiatement  sur  up  ban^  compacte  de  c^caire 
siliceux. 

(tes  terrains  tertiaires  ne  sont  pas  ceux  qui  donnent  en 
France  les  plus  beaux  résuUats  de  puits  artésiens,  mais  ceux 
où  on  les  obtient  le  plus  fréquemi^ept,  d'abord  parce  que  leurs 
couches  so^t  propre3  au  recèlement  des  eaux,  et  qu'en  outre, 
étant  moins  épaisses  ifue  celles  des  terrains  secondaires,  elles 
nécessitent  moins  de  4épense  pour  leur  forage. 

Parmi  les  dépôts  tertiaires  de  France ,  le  bas&in  de  Paris  a, 
jusqu'à  présent ,  fourni  en  ascension  d'eaux  souterraines  les 
plus  heureux  résultats  :  c'est  principaleoayent  dans  le  groupe 
du  calcaire  lacustre  inférieur ,  en  second  lieu ,  dans  la  partie 
sableuse  et  chloritée  du  calcaire  grossier,  et  souvent  dans  ses 
assises  mairneuses,  enfin  dans  le  groupe  des  argUes  plastiques, 
ou  des  sables  inférieurs,  qui  est  appelé  premier  terrain  d'eau 
douce  par  Brongniart ,  que  l'oa  trouve  en  grand  aombre  les 
sources  ascendantes  et  jaillissantes. 
Les  terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris  doivent  les  nom- 
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breuses  sources  qu'ils  contiennent  à  leur  nature  alternative- 
ment compacte  ou  imperméable ,  et  meuble,  et  en  outre  à 
leur  position  sur  le  bassin  crayeux  qu'As  ont  rempli  de  leurs 
dépôts.  Les  bords  de  ce 'bassin  forment  aux  environs  de  Pari^ 
comme  une  ceinture ,  que  Ton  peut  suivre  presque  sans  in- 
terruption ;  la  craie  se  montre  partout  dans  la  vallée  de  la  Seine, 
de  Dîval  et  Villenauxe  jusqu'à  Montereau.  Elle  reparaît  près 
Paris,  à  Meudon,  Bougival,  Rueil;  elle  est  à  jour  dans  toute  la 
vallée  de  la  Mauldre  et  dans  celle  de  Vaucouleur,  et  sur  te 
rives  de  la  Seine,  de  Meulan  à  la  Roche-Guyon  ;  dans  la  vallée 
de  l'Epte  et  jusqu'à  Longchamps.  Entre  Beauvais  et  Gisors, 
eUe  couvre  encore  une  grande  surface  ;  elle  existe  à  Provins,  i 
Sezanne ,  à  Laon ,  et  elle  est  exploitée  aux  environs  de  Com- 
piègne,  où  les  puits  ordinaires  la  rencontrent  au-dessous  d'une 
faible  épaisseur  de  terrains  de  transport  ;  enfin ,  elle  forme  le 
sol  de  la  haute  Normandie ,  de  la  Picardie  et  de  la  Champagne, 
et  s'étend  dans  le  dépaitement  des  Ardennes,  sidvant  une  zone 
dirigée  du  sud-ouest  au  nord-est,  de  Beaucouville,  près  Autry, 
à  Maimbresson  et  à  Blanchefosse ,  et  s'appuie  sur  les  terrains 
jurassiques,  dont  les  afSeurements  se  montrent  successivement 
et  parallèlement  à  eux-mêmes,  jusqu'à  une  ligne  allaot  de 
Mouzon  à  Fligny. 

Les  cailloux  roulés  que  l'on  rencontre  sur  beaucoup  de 
points  du  pourtour  de  ce  bassin  sont  une  des  preuves  que  le^ 
eaux  y  ont  séjourné  ;  c'est  donc  dans  cette  espèce  de  golfe  ou 
de  lac  à  surface  extrêmement  ondulée,  que  se  sont  déposés 
les  terrains  tertiaires  que  la  sonde  du  fontainier  a  déjà  tra- 
versés entièrement  sur  un  grand  nombre  de  points. 

L'examen  de  la  carte  géologique  des  environs  de  Paris,  de 
M.   Brongniart,   celles  plus  récentes  et  plus  complètes  de 
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MM.  de  Senarmont,  d'Archiac  et  Raulin,  montrent  clairement 
les  dispositions  des  terrains  tertiaires  dans  le  bassin  crayeux 
dont  nous  venons  de  parler;  les  coupes  que  nous  donnons 
des  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne  indiquent  suffisamment 
aux  personnes  qui  voudront  faire  des  recherches  d'eaux  jail- 
lissantes, les  hauteurs  des  points  où  l'on  peut  espérer  un 
succès  dans  ces  deux  localités.  Sur  beaucoup  de  points  des 
vallées  du  Grand  et  du  Petit-Morin,  on  peut  obtenir  des  eaux 
jaillissantes;  aussi  les  usines  nombreuses  qui  sont  situées  sur 
ces  deux  cours  d'eau  pourraient-elles  être  suffisamment  ali- 
mentées par  les  eaux  venant  du  fond  de  ces  vallées  ;  il  en  est 
de  même  de  celle  de  l'Aubelin. 

La  plus  grande  puissance  des  couches  du  terrain  tertiaire 
se  manifeste  visiblement,  au  nord  et  au  nord-est,  par  leurs 
affleurements;  en  s'avançant  vers  le  sud,  elles  se  recou- 
vrent successivement  ;  et ,  dans  cette  superposition .,  quel- 
ques-unes d'entre  elles  s'amincissent  ou  disparaissent  tout  à 
fait. 

Les  coupes  des  sondages  faits  dans  les  vallées  de  la  Seine  et 
de  la  Marne  fonl  voir  la  décroissance  du  jet  des  eaux  souter- 
raines, suivant  la  pente  de  ces  vallées  ;  mais  ce  fait  n'est  pas 
encore  suffisamment  démontré,  attendu  que  plusieurs  son- 
dages eompris  dans  ces  coupes  n'ont  pas  .atteint  la  fin  des 
sables  inférieurs  ou  des  argiles  plastiques,  notanunent  ceux  de 
Saint-Denis  et  de  Saint-Ouen.  Les  sondages  que  nous  avons 
exécutés  à  Saint-Denis  au  couvent  des  Dames  de  la  Compas- 
sion, et  chez  MM.  Coignet,  dépassent  de  20  mètres  ceux  qui 
avaient  été  faits,  et  mettent  à  même  de  faire  connaître  parfai- 
tement sur  ce  point  presque  tout  l'étage  tertiaire,  quoique 
nous  n'ayons  pas  encore  pénétré  dans  la  craie  proprement 
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dite.  Néanmoins,  le  résultat  de  Reuil,  celui  obtenu  à  la  pape- 
terie de  Sainte-Marie,  sur  le  Grand-Morin,  semblent  démontrer 
que  Les  eaux  jaillissantes  s'élèvent  d'autel  plus  qu'on  approche 
des  points  d'alimentation  ;  la  papeterie  de  Sainte-Marie  surtout 
favorise  cette  supposition  ;  ce  point  du  Grand-Morin  est  à  peu 
près  situé  sur  une  ligne  nord-sud  passant  par  Reuil  ;  les  eaux 
rencontrées  sous  les  premières  couches  du  terrain  d'argiles 
plastiques  se  sont  élevées  à  {"".50  au-dessus  du  sol,  par  con- 
séquent à  76  mètres  à  peu  près  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  :  si  l'on  eût  poussé  le  sondage  jusqu'à  la  craie,  peut-être 
eût-on  obtenu  une  ascension  de  6  mètres  au*^essus  du  s(d,  d 
par  conséquent  de  81  mètres  environ  au-dessus  de  la  mer; 
peut-être  aussi  les  eaux  jaillissantes  eussent- elles  cessé  de 
couler,  attendu  qu'il  y  a,  entre  ce  point  du  Grand-Moiin  et 
Reu!l-sur-Marne,  une  différence  d'élévation  de  20  mètres,  et 
entre  Sainte-Marie  et  la  rue  du  FaubourgwSaint-Antoine ,  la 
différence  bien  plus  grande  de  42  mètres. 

La  craie,  ainsi  que  l'a  indiqué  le  sondage  d'Ivvy,  près  Paris, 
est  en  ce  point  à  une  faible  profondeur,  et  il  suffit  de  ikscendre 
la  Seine,  d'Issy  à  Bottgival,  ^fec.,  pour  renoonirer  la  cMÛe  au 
sol  ;  dans  Ik  haut  pays,  e'68t*-à-dire  vers  le  nord-^Mt  et  l'oMSt 
de  Paris,  on  voit  la  supe^sition  des  ecmehee  tarëaires  sur  la 
craie  ;  sur  les  poipts  bas  que  nous  venons  ée  mentioiHier,  on 
observe  aussi  le  même  contact;  mais,  dans  le  premier  cas,  les 
affleurements  des  eoodies  teKiaires  absorbent  une  ptrtie  d«s 
eaux  dont  ils  sont  ai*rosés,  tandis  que,  dans  ie  stcead,  ils 
doivent  être  considérés  comme  des  ouvertures  par  lesqueBes 
s'échappent,  en  partie  asses  notable,  les  eaux  dee  nappes  leu- 
terraines.  Ces  eaux  s'^anohent,  soit  d^reetevieni  au  dehors, 
soit  dans  les  couches  meubles  avec  lesquelles  les  afB^reroents 
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dont  il  est  question  sont  en  contact  ;  eUes  sont  aussi  absorbées 
par  la  craie,  dont  la  partie  supérieure  est  souvent  fissurée 
et  donne  lieu  à  rétablissement  des  puits  absorbants  oy  boit- 
tout. 

La  planehe  42  est  une  coupe  passant  par  les  différents  son- 
dages exécutés  dans  la  vallée  de  la  Seine,  à  laquelle  on  a  joint 
ceux  de  Monde  ville  et  de  Montgermont  (Seine-et-Oise);  elle 
ludique  suffisamment,  sans  qu'il  soit  besoin  d'entrer  dans 
aucun  détail,  les  ondulations  du  bassin  crayeux  et  des  diffé- 
rents étages  du  terrain  tertiaire  qui  y  sont  déposés. 

Des  eaux  ascendantes  ont  été  rwcontrées  à  Montgermont 
dans  les  marnes  du  calcaire  lacustre  ;  mais,  lorsque  le  sondage 
fut  poussé  dans  le  calcaire  caverneux,  les  eaux  descendirent 
aussitôt  et  se  perdirent  avec  bruit  dans  les  anfractuosités  de 
cette  roche. 

Les  eaux  rencontrées  à  Mondeville  à  150  mètres  se  sont 
maintenues  dans  le  grand  puits  à  3S  mètres  seulement  au- 
dessus  de  la  mer.  Avant  le  sondage,  le  gi*and  puits  contenait  les 
eaux  provenant  des  infiltrations  dans  les  sables  supérieurs,  et 
qui,  après  avoir  traversé  la  masse  fendillée  du  calcaire  lacustre, 
restaient  stationnaires  sur  les  marnes  qui  se  trouvent  au-des- 
sous. Ces  eaux,  qui  occupaient  dans  le  puits,  en  hiver,  une 
hauteur  de  16  à  20  mètres  au-dessus  du  fond,  se  perdent 
aujourd'hui  dans  la  nappe  rencontrée  à  150  mètres  dans  les 
sables  chlorités  du  calcaire  grossier;  mais  cette  nappe  fournit 
une  quantité  d'eau  constante,  quelle  que  soit  la  saison,  tandis 
que,  en  été,  le  propriétaire  était,  avant  le  forage,  entièrement 
privé  d'eau. 

Lorsque  l'on  descend  dans  le  grand  puits,  on  remarque  un 
phénomène  analogue  à  celui  dont  nous  avons  parlé  pour  Mont- 
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germont.  De  violents  courants  d'air  s'échappent  par  les  fissures 
du  calcaire  siliceux. 

Dans  la  note  que  nous  donnons  ci-après  des  hauteurs 
d'ascension  des  eaux ,  dans  les  sondages  échelonnés  dans  la 
vallée  de  la  Seine,  nous  ne  comprendrons  pas  Mondeville, 
n'étant  pas  certain  de  sa  cote  de  hauteur  au-dessus  de  la 
mer. 


LIMITE    d'ascension    DES   EAUX    AU-DESSUS   DE   LA   MER   DANS    LA 

VALLÉE    DE   LA    SEINE. 


Essonne  (eaux  jaillissantes) 42".50 

Corbeil                 idem 42  » 

Soisy                    idem 40  » 

Crosnes                idem 39  80 

Ivrj^                       idem 36  50 

Rue  du  Faubourg  Saint-Antoine  [eaux  ascen- 
dantes)   31  » 

Saint-Ouen  [eaux  jaillissantes) 35  » 

Saint-Denis            idem 34  » 

Ainsi  qu'on  le  voit,  la  ligne  de  jonction  des  points  limites 
de  l'ascension  des  eaux  forme  une  courbe  irrégulière,  dont  les 
pallies  les  plus  élevées  se  trouvent  être,  à  ses  extrémités, 
Essonne  et  Saint-Ouen  ;  mais,  entre  ces  deux  points,  il  existe 
encore  une  différence  de  7  mètres  qui  vient  à  l'appui  du  prin- 
cipe général  énoncé  précédemment,  c'est-à-dire,  que  vers  le 
haut  pays,  dans  le  voisinage  des  surfaces  d'infiltration,  on 
obtiendra  une  ascension  plus  grande  que  vers  Paris,  où  les 
nappes  trouvent  leur  issue  à  la  fin  des  couches  qui  les  con- 
tiennent. 
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Le  relèvement  de  la  ligne  de  jonction  des  points  limites 
d'ascension  vers  Saint-Denis  et  Saint-Ouen,  relèvement  qui 
pourrait  être  plus  considérable  si  le  terrain  d'argiles  plas- 
tiques avait  été  entièrement  exploré,  est  un  fait  qui  ne  doit 
pas  étonner,  si  l'on  considère  que  la  plaine  dans  laquelle  ces 
deux  points  sont  situés  est  entourée  de  tous  côtés,  excepté  à 
l'ouest,  par  les  formations  essentiellement  propres  au  recèle- 
ment  des  eaux  souterraines. 

Le  sondage  de  Champrosay  a  donné  un  résultat  à  peu  près 
analogue  à  celui  de  Soisy-sous-Étioles,  mais  ,que  la  mort  du 
propriétaire  a  empêché  de  compléter. 

Celui  de  la  barrière  d'Italie,  chez  M.  Régis-Bouvet,  présente 
un  des  exemples,  heureusement  très-rares,  de  non-sucoès 
dftns  le  bassfai  de  Paris.  On  ne  pouvait  d'abord  espérer  obtenir 
des  eaux  jaillissantes  sur  ce  point  culminant,  mais  l'existence 
du  calcaire  grossier  recouvrant  les  argiles  plastiques,  faisait 
raisonnablement  présumer  que  les  couches  sableuses  de  ce 
dernier  terrain  donneraient  des  eaux  ascendantes  en  quantité 
suffisante  pour  l'alimentation  de  l'usine;  il  n'en  a  pas  été 
ainsi.  Après  la  formation  du  calcaire  grossier,  on  a  bien  ren- 
contré le  terrain  d'argiles  plastiques,  mais  ces  argiles,  toujours 
compactés  et  ici  fort  épaisses,  ne  contiennent,  par  anomalie, 
aucune  couche  perméable  sableuse;  leur  passage  à  la  craie 
se  fait  immédiatement,  tandis  que,  à  500  mètres  de  distance, 
dans  deux  sondages  exécutés  à  l'usine  de  M.  Pauv^els,  une 
couche  de  sable  quartzeux,  dans  laquelle  on  a  rencontré  les 
eaux  les  plus  ascendantes,  sépare  nettement  de  la  craie  les  ' 
argues  plastiques  ou  les  marnes  argileuses  par  lesqueUes  elles 
se  terminent  souvent.  Cette  anomalie  se  présente  très-fré- 
quemment sur  les  bords  de  la  Bièvre,  à  Gentilly,  où,  sur  plu- 
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sieurs  forages  exécutés,  k  moitié  environ  donne  des  eaux  abon- 
dantes, et  Tautre  n'en  donne  pas,  sans  que  Ton  puisse  trouver 
un  axe  de  direction  :  un  puits  situé  entre  deux  autres  qui  ont 
réussi  ne  donne  aucun  résultat.  On  peut  admettre  que  les  sables 
ont  suivi  certains  courants  séparés  par  des  dépftts  argileux 
qui  recouvraient  directement  la  craie.  L'un  d'eux  c^>eodant  a 
présenté  des  sables  fort  beaux,  pleins  d'eau,  mais  probable- 
ment fermés  de  toutes  parts  par  une  ceinture  d'argile  ;  ils  ne 
constituaient  qu'un  nid  <mi  Ilot  qui  a  été  épuisé  en  deux  ou 
trois  jours.  Aux  ateliers  de  construction  -de  M.  Oàvé,  près  la 
barrière  Saint-Denis,  cette  anomalie  s'est  enccNre  présentée, 
bien  que  dans  tous  les  nombreux  sondages  de  la  Yillette  on 
ait  obtenu  de  beaux  résultats.  La  sonde  a  traversé  dans  ee 
puits  des  argiles  très-pures  qui  reposent  dbrectement  sur  4à 
craie,  dont  la  partie  supérieure  ne  contient  aucune  fissure. 

Le  sondage  S^i  bazar  Bonne-Nouvelle,  à  Paris,  a  été  exécuté 
comme  boit-tout,  au  compte  de  MM.  Labbé,  Ro3signeux  etC*, 
pour  l'absorption  des  eaux  ménagères  et  des  eaux  pluviales 
provenant  de  ce  groupe  d'édifices.  Trois  nappes  absori>8ntes 
ont  été  rencontrées  par  le  forage  :  la  première,  à  15  n4lres 
33  centimètres,  la  deuxième,  à  44  mètres,  et  la  troisième,  à 
76  mèti^s,  dans  les  sables  ligniteux  des  argiles  plasSques.  Le 
résultat  que  l'on  attendait  de  ce  travail  a  été  complètement 
obtenu  et  n'eût  jamais  été  altéré,  si  les  précautions  que  I'od 
doit  toujours  prendre  pour  le  versement  des  eaux  à  absorber 
eussent  été  observées.  Ces  précautions,  d^à  indiquées  à  l'ar- 
ticle BoiMouiy  consistent  à  laisser  déposer  les  eaux  dans  une 
citerne  avant  de  les  faire  écouler  dans  le  trou  de  sonde,  afin 
qu'étant  dégagées  des  matières  qu'elles  contiennent,  eUes 
n'engorgent  pas  les  interstices  des  canaux  absorbants.  Lors 
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<!e  rachèvement  du  forage,  une  expérience  d'absorption  fiit 
faite  :  le  réservoir,  plein  d'eau,  et  pouvant  contenir  36  ton- 
neaux, était  alûttienté  p»r  mie  pompe  produisant  1  tonneau  par 
S  minutes.  Trois  tonneaux  placés  sur  le  sol  ont  été  successive- 
ment versés  dans  le  bassin,  pendant  que  la  pompe  fonction- 
nait sans  interruption  :  le  tout  a  été  parfaitement  absorbé  en 
30  minutes,  après  lesquelles  Veam  a  repris  immédiatement  son 
inveam  dans  Tintérieur  des  tubes.  D'où  il  résulte  que  43  ton>- 
neaiix  ont  été  absorbés  pendant  le  temps  qu'a  duré  Texpé^ 
lîence,  ce  qui  porte  la  quantité  par  minute  à  4S0  Ktres. 

Il  Ait  recommandé  aux  (propriétaires  du  bazar  de  veiller  à 
ce  que  le  niveau  des  immondices  charriées  par  les  eaux  ne 
dépass&t  jamais  celui  de  l'orifice  des  tuyaux,  s'élevant  à  O^'.AG 
au-dessus  du  fi^nd  de  la  citerne.  Pendant  trois  ans,  le  puits  a  com^ 
plétement  lèsorbé  toutes  les  eaux  versées  dans  la  citerne  sans 
que  celle-ci  fût  visitée  une  seule  fois.  Une  obstruction  s'étant 
manifestée,  nous  avons  été  appelés,  et  nous  avons  reconnu  que 
les  vases  remplissaient  la  «it^ttte  à  1  Mètre  aunlessus  de  la 
calotte  sphérique  dont  l'orifice  des  tubes  est  recouvert  :  nous 
avons  alors  fait  nettoyer  la  citerne,  ôter  la  calotte  et  vider  le 
trou  de  sonde  au  moyen  d'un  tuyau-soupape  à  corde.  Les 
boues.et  les  sables  remplissaient  complètement  le  puisard.  Cette 
opération  terminée,  l'absorption  reprit  son  cours,  mais  moins 
bien  que  précédemment,  et  c'est  ce  qui  devait  être,  car  les 
sables  absorbants  avaient  élé  graissés  et  comme  agglutinés  par 
les  boties  provenant  de  la  citerne.  Pour  bien  réparer  ce  pui- 
sard, il  faudrait  maintenant  relever  la  dernière  colonne  ^e 
tubes,  élargir  le  forage  et  le  tuber  de  nouveau. 

Cet  exemple  démontre  qu'un  puisard  foré  est  un  excellent 
mode  d'absorption,  lorsque  l'on  maintient  en  bon  état  la  ci- 


■:J 


352  GUIDE  DU  SONDEUR. 

terne  dans  laquelle  les  eaux  doivent  préalablement  se  dégager 
des  matières  qu'elles  tiennent  en  suspension;  mais,  qu'au 
contraire,  un  bon  puisard  devient  un  auxiliaire  onéreux  et 
inutile ,  lorsque  ces  précautions  ne  sont  pas  rigoureusement 
observées. 

Nous  passons  sous  silence  plusieurs  des  sondages  de  la 
planche  42,  parce  que  le  but  dans  lequel  ils  ont  été  faits,  ainsi 
que  les  résultats  qu'ils  ont  donnés,  sont  consignés  dans  un 
état  dressé  à  cet  effet.  Le  sondage  des  Moulipeaux  ou  du  Tal- 
Fleury  est  un  des  puisards  que  nous  avons  exécutés  au  viaduc 
du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche  de  la  Seine);  il 
fait  voir  la  craie  à  une  faible  profondeur,  recouverte  seulement 
par  10  ou  15  mètres  d'argiles  plastiques,  et  quelques  assises 
de  calcaire  grossier. 

La  planche  43  est  une  projection  des  coupes  des  différent^ 
sondages  échelonnés  dans  la  vallée  de  la  Marne,  sur  un  plan 
est-ouest.  L'ensemble  des  figures  fait  connaître  assez  claire- 
ment les  relations  qui  existent  entre  les  orifices  des  différents 
sondages  qu'elles  représentent,  et  les  niveaux  de  la  Seine  et 
de  la  mer,  au-dessus  desquels  ils  sont  situés,  ainsi  que  le^ 
hauteurs  d'ascension  de  leurs  eaux  par  rapport  aux  mème:^ 
surfaces  et  à  celle  du  canal  de  TOurcq.  A  pailir  de  Meaux  ju>- 
qu'à  Alfort,  au  confluent  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  les  niveaux 
des  eaux  jaillissantes  sont  situés  sur  une  ligne  ondulée,  dont 
le  sommet  s'élève  au-dessus  du  canal  de  TOurcq,  et  le  point  If 
plus  bas  se  trouve  à  O^'.IS  au-dessous  de  ce  niveau.  A  Reuil,  la 
ligne  de  jonction  atteint  son  maximum  de  hauteur  au-dessus 
du  canal  et  au-dessus  de  la  mer  ;  et  nous  avons  dit  plus  haut 
qu'à  Sainte-Marie  l'ascension  dépassait  celle  de  Reuil  de  15  à 
20  mètres. 
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HAUTEURS  GOMPARATITES  DE  L* ASCENSION  DES  EAUX  DES  PUITS 
ARTÉSIENS  DE  LA  VALLÉE  DE  LA  MARNE. 

Au-desftus  de  la         Par  rapport 
mer.  au  eaual. 

Ivrv-sur-Seine 36"o0        —    43"»- 

Charenton  ou  Alfort.     ...  39  —    M 

Vaires 53  -^      1  60 

Claye 52  » 

Anet 52  60  » 

Trilbardou 52  —      1 

Meaux 52  _      2  50 

Reuil 60  50        +3 

Papeterie  de  Sainte-Marie  sur 

le  Grand-Morin.  ...  75 

Le  sondage  de  Champigny,  ainsi  que  celui  de  Poulaiigis, 
qui  n'est  pas  figuré  dans  la  planche  43,  sont  deux  exemples  de 
non-succès  dans  la  vallée  de  la  Marne,  exemples  d'autant  plus 
extraordinaires,  que  ces  trous  de  sonde  ont  traversé  le  groupe 
des  argiles  plastiques  complet,  c'est-à-dire  avec  leurs  sables 
ligniteux  et  quartzeux  tout  à  faits  purs;  mais  ces  couches 
meubles,  qui  jusqu'à  présent  ont  toujours  fourni,  dans  nos 
terrains  tertiaires  des  environs  de  Paris,  des  eaux  ascendantes 
et  jaillissantes,  sont  complètement  secs  sur  ces  deux  points. 
Ce  phénomène  ne  peut  être  attribué  qu'aux  ondulations  du 
bassin  crayeux,  qui  forment,  sans  doute,  aux  abords  de  Cham- 
pigny et  de  Poulangis,  comme  des  ceintures  contre  les- 
quelles les  couches  aquifères  éprouvent  des  solutions  de  con- 
tinuité. 

Les  sondages  de  Yincennes  et  de  Créteil  ont  eu  pour  but, 

I.  23 
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l'un  rabsorption  des  eaux  des  fossés  du  château,  l'autre  celle 
des  carrières  de  calcau'e  grossier  appartenant,  à  cette  époque, 
à  M.  Marie.  L'immense  quantité  d'eau  qui  provient  des  cou- 
ches du  ten'ain  de  calcaire  grossier  n'a  pu  être  complètement 
absorbée  à  Créteil  ;  mais  toutes  les  eaux  pluviales  et  domes- 
tiques accumulées  dans  les  fossés  du  château  de  Vincennes 
ont  été  pendant  plusieurs  années  entièrement  enlevées  par  le 
puisard.  Les  précautions  que  nous  avions  recommandées  pour 
l'entretien  d'un  puisard  ayant  été  négligées  là  comme  au  bazar 
Bonne-Nouvelle,  à  Paris^  les  mêmes  résultats  devaient  arriver  : 
le  puisard  de  Vincennes  s'est  trouvé  rempli  de  détritus,  et  bien 
que  nous  l'ayons  fait  nettoyer,  l'absorption  est  aujourd'hui 
moins  complète  qu'autrefois.  Un  accident  semblable  est  encore 
arrivé  à  un  lavoir  situé  près  de  la  barrière  deCharenton,àPari>. 
Le  puits  était  destiné  à  absorber  les  eaux  du  lavoir.  Après  avoir 
pris  pendant  un  certain  temps  les  précautions,  on  eut  la  ut- 
gligence  de  laisser  entrer  dans  le  trou  de  sonde  des  chiffons, 
des  charpies,  etc.  Il  en  résulta  un  engorgement  complet;  on- 
nettoya,  mais  néanmoins,  au  bout  de  quelques  mois,  une 
partie  des  propriétés  absorbantes  du  puits  était  perdue.  L'ex- 
périence démontre  que,  malgré  le  filtrage,  l'énorme  quantité 
de  savon  en  dissolution  dans  les  eaux  d'un  lavoir  public  suffit 
pour  rendre  les  couches  absorbantes  totalement  imperméabIe^. 
Une  réussite  très-complète  d'absorption  a  lieu  dans  la  fa- 
brique de  rouissage  de  lin  de  M.  Delbard,  près  Melun.  Depui^ 
plusieurs  années,  toutes  les  eaux  de  ses  réservoirs  se  perdent 
dans  un  forage  que  nous  avons  pratiqué.  Ces  eaux  passent^ 
avant  de  se  rendre  au  puits,  dans  un  filtre  à  pierres  sèches, 
formé  de  cailloux  concassés  et  de  sables,  et  n'y  arrivent  qw 
très-transparentes  quoique  colorées.  La  conservation  en  bon 
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état  de  ce  boit-tout  est  due  aux  soins  intelligents  du  pro- 
priétaire de  cet  établissement. 

Les  planches  44  et  44  bis  donnent  les  coupes  de  6  sondages 
exécutés  dans  le  département  du  Nord  pour  la  recherche  de  la 
houiDe.  Les  sondages  de  Marchiennes  et  de  Vred  (pi.  44)  ont 
amené  des  eaux  fortement  jaillissantes,  provenant  de  la  partie 
îiupérieure  de  la  craie,  dont  les  fissures  reçoivent  les  eaux 
qui  s'épanchent  au  travers  des  couches  tertiaires  recouvrant 
ce  terrain  suivant  une  épaisseur  assez  considérable  ;  la  même 
nappe  a  probablement  été  rencontrée  à  Flines  ;  mais,  soit  que 
ces  eaux  aient  été  moins  jaillissantes  que  celles  des  sondages 
précédents ,  ou  bien  qu'elles  se  soient  perdues  dans  les  sables 
maigres  qui  avoisinent  le  sol  ou  dans  ceux  superposés  à  la 
couche  d'argiles  sableuses  qui  forme  le  passage  des  terrains 
tertiaires  au  terrain  crétacé,  elles  n'ont  pas  été  mentionnées 
dans  le  journal  des  travaux. 

Les  conditions  dans  lesquelles  ces  eaux  jaillissent  sont  les 
mêmes  que  celles  décrites  par  M.  Garnier,  dans  sa  notice  géolo- 
gique des  environs  de  Béthune  (Pas-de-Calais),  et  rentrent,  du 
reste,  dans  l'explication  générale  des  phénomènes  des  puits 
artésiens;  ainsi,  les  eaux  pluviales  s'infiltrent  dans  le  dépôt 
tertiaire  par  ses  affleurements,  descendent  dans  la  craie  aussi 
profondément  que  ses  fissures  le  permettent,  et,  comme  elles 
sont  contenues,  vers  le  haut,  par  les  couches  argileuses  dont 
la  craie  fissurée  est  recouverte,  elles  s'élèvent  naturellement 
dans  les  forages  par  lesquels  on  leur  livre  un  passage  au  travere 
des  argiles. 

On  conçoit  que,  pour  mettre  à  profit  toute  la  quantité 
d'eau  que  la  nappe  est  capable  de  fournir,  il  est  unportant 
qu'un  tube  hermétiquement  ajusté  descende  jusque  sur  la 
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CTsie,  ou  s'arrête  dans  la  dernière  couche  argileuse  qui  la  re- 
couvre ;  autrement  les  eaux  se  perdraient  presque  en  totalité 
dans  les  sables  de  la  partie  supérieure  du  sondage. 

Tous  les  puits  jaillissants  de  TArtois  sont  analogues  à  ceux 
de  Marchiennes  et  de  Vred  (Nord)  dont  nous  venons  de  parler. 
C'est  toujours  après  avoir  traversé  ce  dépôt  tertiaire  et  pénétré 
à  une  profondeur  peu  considérable  dans  les  terrains  de  craie^ 
que  Ton  rencontre  la  nappe  jaillissante,  dont  l'abondance  est 
telle  sur  certains  points,  qu'elle  est  utilisée  comme  force  mo- 
trice, ou  pour  les  irrigations. 

La  planche  44  bis  représente  trois  sondages  pratiqués  dans  le 
même  département,  également  pour  la  recherche  de  la  houille  ; 
ici,  la  couche  de  craie  proprement  dite  a  été  traversée  par  les» 
trois  sondages  sans  qu'on  y  ait  reconnu  de  filet  d'eau  ;  ce  fait 
n'étonnera  pas,  si  l'on  remarque  que  la  hauteur  moyenne  du 
sol  au-dessus  de  la  mer,  sur  les  trois  points  d'Abscon,  Auber- 
chicourt,  Émerchicourt,  est  d'environ  60  mètres,  tandis  q\w 
celle  des  trois  premiers  n'est  que  de  16.  Il  résulte  de  ce  relève- 
ment de  teiTain  que  le  dépôt  tertiaire  se  réduit  à  une  faibit* 
épaisseur,  et  que,  de  ce  côté,  les  infiltrations  ne  peuvent  pa> 
avoir  lieu,  parce  que  ces  couches  meubles  sont  probablement 
ravinées,  sur  plusieurs  points,  jusqu'à  la  surface  crayeuse.  Kn 
outre,  pour  que  les  nappes  qui  alimentent  Marchiennes  et  VnHl 
puissent  reparaître  au  niveau  d'Abscon, JAuberchicourt  et  ÉmtT- 
chicourt,  il  faudrait  que,  sur  les  premiers  points,  elles  sVh'- 
vassent  à  60  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  ce  qui  e>t 
loin  d'avoir  lieu. 

Ainsi  que  l'indiquent  les  coupes  des  planches  44et44  his.  «»> 
sondages  ont  atteint,  au-dessous  du  terrain  crétacé,  le  terrain 
houiller,  et  trois  d'entre  eux  ont  atteint  le  terrain  de  transition  ; 
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dans  deux  seulement,  ceux  de  Flines  el  d'Émerchicourt,  le  ter- 
rain crétacé  repose  immédiatement  sur  le  terrain  de  transition. 

On  remarque   aussi  que,  dans  ces  six  sondages,  aucune 
ascension  d'eau  ne  s'est  manifestée,  parce  que  les  sables  verts 
de  la  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  manquent  dans  ces 
localités.  Ce  fait  est  important  à  noter,  pour  mettre  les  pro- 
priétaires et  les  villes  en  garde  contre  les  assertions  de  plu- 
sieiu^s  journaux  qui,  à  la  suite  du  résultat  du  puits  de  Grenelle, 
annonçaient  que,  partout,  à  la  base  de  la  craie,  on  doit  ren- 
contrer des  eaux  jaillissantes.  Nous  avons  démontré,  dans 
une  lettre  adressée  à  l'Académie  des  sciences,  les  graves  in- 
convénients dans  lesquels,  par  suite  d'un  enthousiasme  irré- 
fléchi, on  entraînerait  le  public.  Toute  la  formation  jurassique 
manque   également  et  reparait  dans  le  département  de  la 
iSomme,  à  Lucheux  (pi.  45).  Ce  sondage  ainsi  que  celui  de 
(iouy  (Pas-de-Calais)  ont  été  exécutés  pour  la  recherche  de  la 
houille,  le  premier  au  compte  de  la  compagnie  de  Bouquemai- 
soD,  le  second,  au  compte  de  la  société  départementale  du  Pas- 
de-Calais.  Le  premier  a  été  abandonné  dans  la  formation  ooli- 
thique,  le  second  a  été  poussé  trop  loin,  on  peut  le  dire,  dans  le 
terrain  de  transition.  Le  groupe  des  sables  verts  est  indiqué  sur 
ces  deux  points,  suivant  une  épaisseur  assez  notable  pour  le  bien 
caractériser.  A  Lucheux  on  a  rencontré  une  nappe  jaillissante. 

A  LiUe,  la  craie  ne  contient  pas  d'eau  ascendante;  le  groupe 
des  sables  verts  n'y  est  annoncé  que  par  les  argiles  et  le  tourtia, 
qui  se  montrent  dans  presque  toute  la  contrée  dont  nous  ve- 
nons de  parler  (  ce  tourtia  est  ordinairement  un  conglomérat  à 
ciment  argUo-calcaire ;  les  noyaux  sont  de  quartz  et  de  grès). 
Le  tourtia  repose,  à  Lille,  immédiatement  sur  le  calcaire  car- 
bonifère, dans  les  fissures  duquel  se  trouvent  les  eaux  jaillis- 
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santés  qui  sont  contenues  par  les  argiles  ou  diëves  de  la  craie , 
d'une  manière  analogue  à  celle  dont  les  argiles  du  dépAt  ter- 
tiaire, citées  précédemment,  contiennent  les  eaux  de  la  partie 
supérieure  du  terrain  crayeux.  Cette  analogie  peut  du  moins 
être  supposée,  si  le  calcaire  carbonifère  est  traversé  par  une 
multitude  de  fissures  aboutissant  presque  toutes  à  la  partie 
supérieure  ;  mais  on  peut  présumer  aussi  que  quelques  fissures, 
ayant  leur  origine  à  la  surface  du  calcaire  et  vers  les  parties 
relevées  des  afQeurements,  descendent  profondément  dans  sa 
masse  et  figurent  ainsi  des  canaux  inclinés,  desquels  Teau 
s'élève  daus  l'ajutage  vertical  représenté  par  le  sondage. 

Les  exemples  qui  précèdent  démontrent  que ,  lorsqu'on 
entreprend  un  sondage  dans  le  terrain  crétacé,  on  ne  peut 
pas  toujours  espérer  y  rencontrer  les  eaux  jaillissaxitcs  dans  le 
groupe  des  sables  verts  par  lequel  il  se  termine,  suivant  Tordre 
géologique  ;  que  ce  groupe  manque  souvent ,  ainsi  que  toute 
la  formation  jurassique,  et  que  les  fissures  des  terrains  infé- 
rieurs offrent  seules  des  chances  de  succès. 

Le  beau  succès  obtenue  Paris,  sous  la  craie ,  dans  le  groupe 
des  sables  verts  que  l'on  a  seulement  attaqués,  la  température 
élevée  des  eaux  jaillissantes,  due  à  la  gi'ande  profondeur  d^oii 
elles  proviennent,  avait  donné  dans  \e  temps  au  conseil  muni- 
cipal l'idée  de  construire  un  nouveau  puits  artésien  au  Jardin 
des  Plantes.  Ce  puits,  que  Ton  aurait  poussé  jusqu'à  la  fin  des 
sables  verts,  et  peut-être  au  delà,  aurait  di\  fournir  des  eaui 
dont  la  température ,  augmentant  en  raison  de  la  profondeur 
du  sondage,  aurait  permis  de  les  employer  en  hiver  à  l'eutre- 
tien  des  plantes  en  serre  ;  ce  but  peut ,  en  efiet ,  ÔV^e  ajtteint 
si  les  couches  aquifères  ont,  o^-dessous  de  la,  ciraie ,  la  puis- 
sance  qu\»n  leur  suppose,  ce  qu'on  ignore  complètement; 
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mais  il  peut  arriver  aussi  que  le  groupe  des  sables  verts  ne 
soit  simplement  représenté  que  par  quelques  couches  de  sables, 
de  grès  et  d'argiles  sableuses ,  comme  cela  a  lieu  dans  les  dé- 
partements du  Pas-de-Calais  et  de  la  Somme ,  sur  les  points 
que  nous  avons  explorés  ;  il  peut  arriver  encore  que  la  for- 
mation jurassique  manquant  entièrement,  on  soit  privé  des 
eaux  qui  se  trouvent  souvent  dans  cet  autre  étage  des  terrains 
secondaires,  et  que  là,  comme  à  Lille,  on  n'ait  d'autres 
chances  de  succès  que  dans  les^  fissures  du  terrain  de  tran- 
sition, si  les  couches  schisteuses  du  terrain  houiller,  dans 
lesquelles  on  rencontre  quelquefois  des  eaux  jaillissantes,  man- 
quaient également. 

Le  but  que  le  conseil  municipal  se  proposait,  en  projetant 
le  forage  d'un  puits  artésien  dans  le  lardin  des  Plantes,  n'était 
pas  seulement,  sans  doute,  d'obtenir  des  eaux  chaudes,  mais 
aussi  des  eauxsalubres  et  abondantes  au-dessus  du  sol,  et  par 
lesquelles  on  eût  embelli  cet  établissement  par  de  magnifiques 
fontaines;  ce  n'est  pas  non  plus  seulement  le  Jardin  des 
Plantes  que  la  ville  de  Paris  doit  doter  d'un  pareil  avantage  ; 
beaucoup  de  quartiers  le  réclament,  et  il  faut  espérer  que , 
maintenant  que  la  certitude  est  acquise  que,  sur  un  point  quet- 
conque  de  la  ville,  un  succès  analogue  à  celui  de  Grenelte 
peut  être  obtenu  avec  un  temps  et  une  dépense  moindres , 
nous  verrons  d'ici  à  quelques  années  dans  la  capitale  plusieurs 
autres  fontaines  artésiennes  ayant  leur  origine  sous  le  terrain 
crétacé. 

Sur  l'invitation  ofBcieusa  de  M.  Riant,  alors  membre  du 
conseil  général  du  département  de  la  Seine,  nous  avons 
étudié,  il  y  a  maintenant  onze  ans ,  un  pirojet  ayaJÉb  pour  but 
de  fournir  à  Paris  une  certaine  quantité  d'eaux  potables  impé- 
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rieusement  nécessaires  à  certains  usages.  Nous  avions  natu- 
rellement cherché  à  résoudre  le  problème  au  moyen  de  puits 
artésiens  forés  jusqu'aux  sables  verts.  Pour  cela,  nous  pro- 
posions d'ajouter  au  puits  de  Grenelle  déjà  foré  six  nouveaui 
puits  qui  auraient  donné  leurs  eaux  aux  points  suivants. 

En  récapitulant  le  volume  d'eau  obtenu  approximativement 
par  ces  différents  puits,  on  avait  : 


Grenelle  (altitude  70  mètres] 

Barrière  du  Boule  [altitude  60  mètres).     . 
Place  de  l'Europe  (altitude  60  mètres).    . 
Hôpital  de  Lariboisière  [altitude  60  mètres) 
Barrière  Saint-Mandé  [altitude  60  mètres] . 
Tour  Saint-Jacques-la-Boucherie    (  altitude 

40  mètres] 

Jardin  des  Plantes  (altitude  40  mètres).     . 

Tptal  par  minute.    . 


L'ttret  par  mtoote. 

800 


1,400 
4,400 
4,400 
4,400 

2,000 
S,000 


9,300 


et  par  24  heures,  13,248,000  litres.  Or,  on  comptait  àcettt^ 
époque  sur  une  population  de  1  million  d'àmes  à  Paris  ;  en 
donnant  10  litres  par  tête  de  cette  eau  exceptionnelle,  ou 
n*avait  qu'une  dépense  de  10,000,000  de  litres  par  jour. 

L'ensemble  des  chemins  de  fer,  qui,  plus  que  toute  autre 
industrie,  ont  besoin  d'eaux  très-pures ,  consommait  environ 
1 ,000,000  de  litres  d'eau  par  jour.  Il  restait  donc  pour  l'avenir 
et  les  établissements  publics  2,248,000  litres  d'eau  et  ce  qw 
Ton  pourrait  obtenir  par  de  nouveaux  sondages. 

Nous  estimions  que  ces  puits  tubes  à  0*.20  de  diamètre ,  et 
en  cuivre  rouge,  coûteraient  en  moyenne  250,000  francs,  soit. 
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pour  les  six,  une  dépense  1 ,500,000  francs.  (Nous  laissions  le 
septième  en  dehors  puisqu'il  est  exécuté.)  Ces  six  puits,  en 
donnant  12,096  mètres  cubes  d'eau  par  jour  pour  une  somme 
de  205  francs  47  centimes,  représentant  l'intérêt  par  jour  de 
l'argent  employé  aux  forages ,  donneraient  donc  de  l'eau  à 
0  fr.  017  le  mètre  cube.  Nous  ne  connaissons  aucun  moyen 
de  se  procurer  cet  élément  à  aussi  bas  prix. 

Aujourd'hui,  sans  augmentation  de  prix,  on  pourrait  forer 
ces  puits  à  un  diamètre  un  peu  plus  grand ,  pour  obtenir  un 
tubage  définitif  de  0".25,  quoique  nous  ne  voyions  aucun 
a\ântage  à  cela,  et  que  nous  soyons  assez  disposés  à  regarder 
comme  plus  nuisibles  qu'utiles  des  dimensions  plus  grandes. 

Il  y  a  six  ans ,  quelques  propriétaires  du  faubourg  du 
Temple  nous  avaient  demandé  communication  de  ce  projet 
par  l'entremise  de  l'un  d'eux,  M.  Rabier.  Ils  proposaient  à  la 
vifle  de  faire  exécuter  à  leurs  frais  un  de  ces  forages,  et  d'établir 
une  canalisation  pour  alimenter  une  partie  de  ce  quartier  tota- 
lement privé  d'eau.  Ils  s'engageaient  à  abandonner  tous  leurs 
travaux  à  la  ville  au  bout  de  quarante  années.  Leur  proposition 
fut  refusée ,  la  ville  ne  voulant  point  aliéner  son  sol ,  même 
temporairement,  à  une  compagnie  des  eaux,  et  se  réservant 
probablement  pour  son  compte  personnel  la  solution  de  ce 
problème,  si  important  pour  le  bien-être  de  ce  quartier. 

Ce  projet ,  ajoutions-nous  en  terminant ,  avait  l'avantage , 
dans  un  cas  éventuel  de  guerre,  de  donner  à  Paris  des  sources 
dans  son  sol  même ,  et  de  le  mettre  à  l'abri  des  inconvénients 
qui  résulteraient  delà  rupture  de  canaux  ou  d'aqueducs.  Nous 
citions  à  l'appui  de  cette  opinion  Venise,  qui  n'a  pu  résister 
qu'à  l'aide  de  ses  puits  artésiens  au  siège  prolongé  des  Autri- 
chiens. 
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La  ville  de  Paris  a  fait  commencer,  en  18S5,  à  Passy,  un 
nouveau  puits  dont  le  but  était  d*alimenter  les  rivières  du  bois 
de  Boulogne.  Elle  a  chargé  de  ce  travail  M.  Kind,  ingénieur 
saxon,  qui  avait  proposé ,  moyennant  une  somme  de  350,000 
francs,  de  traverser  la  craie  comme  à  Grenelle,  et  de  pénétrer 
de  25  mètres  dans  les  sables  verts,  en  donnant  O'^.GO  de  dia- 
mètre intérieur  à  la  colonne  d'ascension.  Ce  forage  devait  être 
terminé  dans  le  délai  d'une  année.  Aujourd'hui ,  août  i860, 
par  suite  d'accidents,  ce  travail  n'est  pas  achevé  ;  on  espère 
toujours  qu'il  le  sera  bientôt.  Nous  y  reviendrons  dans  un  des 
chapitres  suivants ,  lorsque  nous  exposerons  les  procédés  de 
ce  sondeur.  Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à  déplcnrer 
la  témérité  de  tels  engagements  qui ,  pris  pour  base  par  cer- 
tains propriétaires,  nous  ont  été  imposés  et  ont  eu  pour  résultat 
de  faire  manquer  ou  ajourner  de  nouveaux  travaux.  Il  est 
inutile  de  dire  qu'avec  la  question  de  temps,  celle  de  la  dé- 
pense est  également  dépassée,  et  le  chiffre  en  est  tel,  que 
toute  ville  ou  administration  hésite  désormais  à  entrepreodre 
des  travaux  analogues,  craignant  un  entraînement  à  des  dé- 
penses folles,  ou  tout  au  moins  de  compromettre  gravement 
la  fortune  de  l'industriel  employé,  si  on  le  forçait  k  tenir 
sérieusement  ses  engagements.  Nous  n'hésitons  pas  à  déclarer, 
ainsi  que  nous  l'avons  toujours  fait,  que  les  chiffires  que  nou$ 
avons  posés  pour  des  travaux  de  ce  genre  soojl  très-suffisants, 
en  adoptant  dea  dimensions  raisonnables  et  que  l'expérieoce 
démontre  convenables.  De  nombreux  travaux  à  de  grandes 
profondeurs ,  quelques-unes  voisines  de  celle  qu'il  s'agit  d'at- 
teindre ,  nous  autorisent  suffisamment  à  avancer  ce  fait  et  à 
déclarer  qu'avec  une  bonne  marche,  un  semblable  travail  peut 
être  exécuté  en  dix-huit  mois,  deux  ans  au  plus,  et  qu'il  (au- 
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drait  des  accidents  impossibles  à  prévoir  pour  qu'on  mit  trois 
années. 

Déterminer  d'une  manière  précise  les  points  extérieurs  dé 
la  nappe  qui  alimente  le  puits  de  Tabattoir  de  Grenelle  à 
Paris  est  chose  assez  difficile  ;  cependant,  en  obsei*\ant  le  re- 
lèvement du  terrain  crétacé  sur  les  terrains  jurassiques  dans 
les  départements  des  Ardennes ,  de  la  Marne  et  de  T Aube  au 
nord-est,  et  suivant  cette  superposition  sur  toutes  les  for- 
mations jurassiques  de  Test  de  la  France ,  on  concevra  que 
les  infiltrations  peuvent  avoir  lieu  sur  beaucoup  de  points  de 
ces  contrées  élevées. 

Dans  le  département  des  Ardennes ,  la  rivière  d'Aisne  et  ses 
petits  affluents  arrosent  les  sables  verts  sur  une  distance  de 
40  kilomètres,  dans  une  largeur  d'environ  15  kilomètres;  on 
pourrait  donc  déjà  avancer,  sans  crainte  d'être  contredit ,  que 
les  eaux  jaillissantes  du  puits  de  Grenelle  descendent  d'At- 
tigny,  de  Vouziers,  de  Grandpré,  d'Autry,  etc.,  lieux  tous 
situés  sur  les  grès  et  sables  verts,  attendu  que  ces  points  sont 
à  { 00  mètres  environ  au-dessus  de  la  plaine  de  Grenelle ,  et 
qu'ils  se  trouvent  sur  la  ceinture  formée  autour  de  Paris  par  le 
teiTain  crétacé.  En  remontant,  au  nord-ouest,  le  département 
des  Ardennes,  on  observe  encore  plusieurs  lambeaux  des  sables 
et  gi*ès  verts  arrosés  par  de  petits  cours  d'eau,  tels  que  le 
Vaux,  le  Marave,  la  Serre,  etc.  L'Aube  qui,  depuis  sa  source 
jusqu'à  Origny  (Aisne) ,  coule  sur  la  formation  oolithique , 
est  dominée  par  des  coteaux  où  le  groupe  des  sables  verts  se 
montre  suivant  une  zone  non  interrompue,  depuis  Rumigny 
(Ardennes)  jusqu'à  la  Hourbe,  à  7  kiloipètoes  nord  de  Yervins 
(Aisne)  ;  cette  zone  de  grès  verts  est  située  sur  la  rive  gauche 
de  l'Aulne ,  et  affecte  la  direction  générale  des  formations  ju- 
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rassiques  du  département  des  Ardennes.  La  rive  droite  ne  pré- 
sente que  des  lambeaux  rapprochés  de  grès  verts  qui  laissent 
à  nu  la  formation  oolithique.  L'état  d'isolement  de  ces  lam- 
beaux les  rend  impropres  aux  infiltrations  ;  en  continuant  à 
descendre  l'Aisne,  on  voit  encore  des  affleurements  de  grès 
verts  dans  la  vallée  de  TOise.  Enfin  ils  forment  quelques  affleu- 
rements sur  les  frontières  de  Belgique.  Vers  le  sud-est,  au- 
dessus  de  Troyes,  et  à  la  frontière  des  départements  de  T  Aube 
et  de  la  Haute-Marne,  la  glauconie  reposant  soit  sur  TOxford- 
Clay,  soit  sur  le  Coral-Rag,  se  montre  à  jour  sur  une  longue 
étendue ,  et  sert  ainsi  à  l'alimentation  des  réservoirs  rencon- 
trés à  Grenelle ,  à  Elbeuf  et  à  Tours. 

Toutes  les  infiltrations  descendant  des  régions  nord ,  nord- 
est  et  est,  s'écoident  en  suivant  la  pente  des  couches  vers  les 
parties  opposées.  Nous  avons  déjà  cité  quelques-unes  dos 
sources  jaillissantes  au-dessous  de  la  craie  des  départements 
de  la  Somme  et  du  Nord.  Le  département  de  l'Aisne  a  aus^i 
plusieurs  fontaines  jaillissantes  provenant  du  groupe  des  trrès 
verts,  notamment  à  Saint-Quentin.  II  en  est  de  même  do  la 
Seine-Inférieure  :  à  Rouen,  un  sondage  exécuté  par  MM.  Fl;i- 
chat  a  donné  une  source  jaillissante  abondante  ;  un  premier 
sondage  avait  été  fait  avant  celui  dont  nous  venons  de  parler, 
et  avait  donné  les  mêmes  résultats.  Elbeuf  possède  aussi  des 
puits  artésiens  dont  plusieurs  usines  utilisent  les  eaux  jaillir 
santés. 

Nous  avons  été  chargés,  il  y  a  quelques  années,  d'un  forage 
à  Kentish-Town ,  près  Londres.  Des  études  géologiques  fort 
remarquables  de  M.  Prest^ch  indiquaient  que  sous  la  cniie 
du  bassin  de  Londres ,  les  sables  verts  supérieurs  et  inférieurs 
devaient  contenir  des  eaux  abondantes.  Aux  yeux  des  géologue» 
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les  plus  célèbres,  le  bassin  créiacé  de  cette  partie  de  TAngle- 
terre  était  aussi  favorablement  disposé  que  celui  de  Paris.  La 
sonde  a  traversé  toute  Tépaisseur  de  la  craie  qui  était  ter- 
minée à  295*°. 33.  Les  sables  verts  supérieurs,  fins  et  argileux, 
cessèrent  à  299".39;  dans  cette  faible  épaisseur  de  4".06  on 
n'obtint  pas  d'eaux.  Le  gault,  avec  quelques  lits  sableux,  se 
prolongea  jusqu'à  339"°. 36;  puis,  au  lieu  de  rencontrer  les 
sables  verts  inférieurs  si  développés  aux  affleurements,  la 
sonde  n'a  rencontré  que  des  successions  de  sables  et  de  grès 
rouges  non  aquifères jusqu'à  400  mètres.  Ce  terrain  assez  énig- 
matique  n'a  pas  encore  été  jusqu'à  présent  classé  d'une  ma- 
nière certaine.  La  compagnie  pour  laquelle  ce  forage  s'exé- 
cutait céda  son  établissement  à  une  autre  compagnie  qui, 
n'ayant  pas  besoin  d'eaux,  fit  cesser  les  travaux.  Les  géologues 
anglais  désiraient  ardemment  leur  continuation  au  point  de 
vue  de  la  science,  et  sans  les  événements  de  Crimée ,  il  est 
probable  que  ce  puits  eût  été  continué ,  ou  qu'un  nouveau 
forage  eût  été  entrepris  dans  un  des  parcs  de  Londres.  Nous 
donnons  la  coupe  de  ce  travail,  pi.  50,  fig,  1". 

Dans  un  étage  supérieur,  celui  qui  forme  le  bassin  tertiaire 
de  Londres,  on  rencontre  de  nombreuses  sources  jaillis- 
santes dans  l'argile  plastique,  qui  est  la  même  que  celle  des 
bassins  de  Paris,  et  qui,  au  lieu  d'être  recouverte  par  le  cal- 
caire grossier  parisien,  l'est  par  une  formation  qui  lui  corres- 
.pond,  d'après  l'examen  des  nombreux  fossiles  qu'elle  ren* 
ferme ,  et  à  laquelle  on  a  donné  la  dénomination  d'argilo  dt* 
Londi'es.  Depuis  l'ouverture  de  milliers  de  forages  \m  i^uu» , 
de  jaillissantes  qu'elles  étaient  dans  le  principe,  sont  {ii\si^\\\ii.f 
simplement  ascendantes.  Leur  niveau  décroît  sur'c^k^siviiiiM.iir 
sous  la  succion  d'un  nombre  de  plus  en  pluii  iMimi^,iïti^^ 
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de  pompes  ;  il  se  tient  aujourd'hui  à  une  assez  grande  pro- 
fondeur. 

Nous  ne  citerons  pas  tous  les  exemples  d*eaux  ascendantes 
et  jaillissantes  dans  les  bassins  inférieurs  du  terrain  ci'étacê , 
mais  nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire  de  cette  for- 
mation par  un  mot  sur  un  essai  fait  à  Rochefort  (pi.  46],  dans 
le  département  de  la  Charente-inférieure,  et  par  la  description 
des  puits  jaillissants  de  la  vallée  de  la  Loire  (pi.  48). 

Les  assises  inférieures  du  terrain  crétacé  n'ont  pas  été  en- 
tièrement traversées  par  le  sondage  de  Rochefort;  il  est  à 
regretter  que  l'on  ait  manqué  de  persévérance  pour  le  passage 
des  marnes  fétides  qui  appartiennent  probablement  à  cet  étage, 
et  que  l'on  n'ait  pas  poussé  l'exploration  jusque  dans  la  for- 
mation oolithique.  Les  assises  sableuses  du  terrain  crétacé 
ayant  leurs  affleurements  tout  près  de  Rochefort,  il  était  pro- 
bable que  l'on  n'obtiendrait  pas  d'eaux  jaillissantes  en  leï 
traversant  ;  on  a  cependant  rencontré  deux  niveaux  d'eau , 
mais  qui  n'ont  été  indiqués  que  par  une  légère  ascension. 
La  profondeur  des  sondages  de  l'hôpital  et  du  port  n'a  pas 
dépassé  110  mètres,  et,  pour  l'atteindre,  il  a  fallu  deui 
ans.  Dans  des  couches  offrant  les  mêmes  difficultés ,  nous 
atteignons ,  dans  le  bassin  tertiaire  de  Paris,  la  même  profon- 
deur en  cinquante  ou  soixante  jours.  On  se  rend  compte ,  au 
surplus ,  de  la  lenteur  avec  laquelle  ont  marché  les  travaux  de 
Rochefort,  lorsqu'on  sait  que  les  forçats  seuls  y  étaient  em- 
ployés comme  manoeuvres,  et  qu'ils  étaient  dirigés  par  de> 
personnes  fort  instruites  sans  doute,  mais  étrangères  aui 
travaux  de  sondage. 

La  planche  48  (Coupes  géologiqiies)  donne  une  idée  de^ 
ondulations  de  la  craie  depuis  Orléans ,  où  elle  est  recouverte 
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par  le  terrain  tertiaire  de  la  Beauce,  jusqu'à  Beaufort,  où  elle 
repose  sur  les  premières  assises  du  terrain  jurassique ,  lequel 
recouvre  les  schistes  de  transition  exploités  à  Angers  ;  ces  son- 
dages offrent  des  exemples  d'eaux  jaillissantes  ou  simplement 
ascendantes  dans  les  couches  du  terrain  jurassique. 

Le  sondage  de  Saumiu*  a  donné  de  Teau  qui  se  tient  eu 
contre-bas  du  sol ,  un  peu  élevé  sur  ce  point,  mais  elle  cou- 
lerait à  la  surface  au  moyen  d'une  conduite  étabUe  vers  un 
point  plus  bas. 

Il  a  été  question  précédemment  du  sondage  de  Rochecote, 
dont  les  eaux  sont  employées,  comme  moteur,  à  la  formation 
d'un  jet  au-dessus  de  la  terrasse  du  château. 

Nous  ne  donnons  la  coupe  que  d'un  de  nos  puits  forés  de 
Toui*s,  celui  de  l'abattoir,  quoique  le  volume  de  ses  eaux 
jaillissantes  soit  très-faible,  comparativement  à  ceux  des  puits 
iroisins,  mais  parce  que,  dans  la  descente  de  la  colonne  d'as- 
cension ,  du  sol  jusque  dans  la  glauconie ,  une  expérience  a 
constaté  que  les  tubes  en  cuivre,  bien  conditionnés,  sont  assez 
étanches  pour  que,  l'orifLce  du  bas  étant  hermétiquement 
bouché,  l'eau  ne  puisse  s'introduire  à  l'intérieur.  Une  dimi- 
nution sensible  dans  le  produit  de  ce  puits  a  néanmoins  eu 
lieu  lors  du  percement ,  par  M.  Mulot ,  du  puits  de  l'hospice, 
qui  a  augmenté  aux  dépens  du  premier. 

La  distance  de  la  Yille-aux-Dames  à  Tours  n'est  que  d'un 
myriamètre  environ,  et  cependant,  dans  ce  faible  parcours, 
la  craie  éprouve  un  relèvement  de  près  de  60  mètres.  Les 
sables  et  grès  veits,  ayant  suivi  cette  ondulation ,  représentent 
Fallure  d'un  siphon  étendu  surim  sol  accidenté  et  dans  lequel 
les  eaux  circulent  en  vertu  d'un  niveau  toujours  supérieur  à 
celui  de  l'écoulement. 
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Le  sondage  d'Orléans  n'a  qu*effleuFé  pour  ainsi  dire  la 
craie;  la  rencontre  d'un  lit  de  silex  cornés,  dans  lequel  on  a 
pénétré  dé  10  mètres,  ayant  donné  lieu  à  plusieurs  ruptures 
de  tiges,  la  lenteur  avec  laquelle  s'opérait  autrefois  la  répa- 
ration de  ces  accidents  a  déterminé  l'abandon  du  sondage. 

A  Èvres,  le  terrain  crétacé  est  recouvert  par  120  mètres  en- 
viron de  marnes,  de  sables  et  de  grès,  appartenant  au  terrain 
tertiaire,  et  dans  lequel  on  a  rencontré  une  nappe  ascendante 
et  deux  autres  jaillissantes.  Le  sondage  a  été  poursuivi  jusqu'à 
191°.66  dans  le  terrain  crétacé,  en  traversant  :  1*  50  mètres 
de  craie  avec  bancs  siliceux  et  silex  purs;  2"*  20  mètres  d'ar- 
giles, de  sables  et  de  grès  verts  ne  donnant  pas  d'eau. 

Le  sondage  de  Perrière  donne  un  second  exemple  d'in- 
succès dans  cette  contrée  ;  la  craie  y  a  été  rencontrée  à  9  mè- 
tres ;  elle  a  67  mètres  d'épaisseur.  Viennent  ensuite  les  argiles^ 
et  leurs  sables,  puis  les  grès  verts,  jusqu'à  142  mètres,  et  enfin 
les  marnesducalcaire  jurassique  explorées  jusqu'à  151  mètres. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  donné  aucune  bonne  raison  de 
l'absence  des  eaux  dans  les  sables  verts  d'Èvres  et  de  Ferrière- 
Larçon.  Si  la  Creuse,  en  arrosant  les  sables  verts,  est  la  source 
commune  des  puits  de  la  Touraine,  ce  qui  n'est  pas  démontré, 
Èvres  se  trouve  à  une  assez  grande  distance  du  réservoir  et  à 
un  niveau  assez  au-dessous  de  lui  pour  que  les  eaux  y  soient 
jaillissantes.  Il  faut  donc  attribuer  à  une  faille,  à  une  solution 
de  continuité  dans  les  conduits  sableux  aquifères ,  les  deux 
cas  d'insuccès  dont  il  s'agit  ici. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  ce  cha- 
pitre, les  sources  abondent  dans  les  différents  étages  de  la  for- 
mation jurassique.  M.  Buvignier,  ingénieur  à  Verdun,  ancien 
élève  de  l'École  polytechnique ,  et  collaborateur  de  M.  Sau- 
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vage  pour  les  travaux  géologiques  des  départements  des  Ar- 
demies,  de  la  Meuse  et  de  la  Haute-Marne,  ayant  émis,  devant 
les  conseils  municipaux  de  Verdun  et  de  Romagne-sous-les- 
Côtes  (Meuse),  l'avis  qu'un  sondage  (pi.  47,  fiç.  1),  dans 
Tune  et  l'autre  de  ces  deux  localités,  pourrait  amener  à  la  siur- 
face  du  sol  des  eaux  provenant  des  couches  moyennes  de  la 
formation  jurassique,  les  travaux  commencèrent  en  1843,  et 
furent  interrompus  la  même  année.  Le  premier  sondage,  ou- 
vert dans  le  coral-rag,  fut  arrêté  à  la  profondeur  de  124  mètres 
dans  l'oxford-clay;  celui  de  Romagne-sous-les-Côtes ,  ne  sor- 
tant pas  de  l'oxford-clay,  fut  poussé  rapidement  à  150  mètres, 
et  là  il  fut  interrompu  par  ordre  du  conseil  municipal,  qui  ne 
voulut  pas ,  malgré  l'avis  de  M.  Buvignier,  voter  la  modique 
somme  nécessaire  pour  l'achèvement  du  forage  des  argiles, 
au  passage  desquelles  et  du  cornbrash,  ou  de  la  gi*ande  oolithe 
et  du  bradford-clay,  on  aurait  sans  doute  obtenu  des  eaux 
jaillissantes. 

A  la  Rochelle,  M.  Fleuriau  de  Belle  vue,  correspondant  de 
rAcadémie  des  sciences,  a  poussé  un  sondage  près  des  bains, 
à  près  de  200  mètres  de  profondeur  dans  le  terrain  jurassique. 
Les  oscillations  des  eaux  dans  le  trou  de  sonde  sont  assez  re- 
jnarquables  et  ont  attiré  l'attention  de  ce  savant,  qui  a  bien 
voulu  nous  faire  part  d'une  notice  qu'il  a  écrite  à  ce  sujet,  et 
que  nous  transcrivons  ci-après  : 

Notice  sur  des  variations  situjulières  dans  la  hauteur  de  la  colonne 
d'eau  du  puits  a$*tésien  des  bains  de  mer  de  la  Rochelle. 

K  Avant  de  parler  de  ces  variations,  nous  rappellerons  suc- 
n  ciuclement  que  ce  puits  foré,  qui  est  situé  à  70  mètres  du 

I.  24 
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«(  bord  de  la  mer,  a  maintenaDt  (2  février  1834)  559  pieds 
«  métriques  de  profondeur,  et  qu'il  a  été  creusé  dans  le  cal- 
«  Caire  argileux  de  la  formation  jurassique  moyenne  ;  que 
<(  60  pieds  Font  été  dans  une  pierre  d'un  blanc  jaunâtre,  corn- 
Ci  pacte,  presque  lithographique,  et  499  dans  un  banc  d'un 
a  gris  bleuâtre,  beaucoup  plus  argileux,  dont  l'épaisseur  nous 
i(  est  encore  inconnue;  qu'enfin  ces  bancs  divisés  par  de  minces^ 
<(  couches  d'argile  marneuse  sont  presque  horizontaux. 

a  Nous  ferons  aussi  remarquer  que,  depuis  quatre  ans  que 
a  ce  puits  avait  été  entrepris  par  les  soins  de  M.  Gon,  membre 
((  de  la  Société  d'agriculture  de  cette  ville ,  l'eau  qu'il  conte- 
((  nait  était  restée  constamment  (à  quelques  pouces  près),  ju»- 
a  qu'au  1''  août  dernier,  à  22  pieds  au-dessous  du  niveau  du 
K  sol,  hauteur  qui  est  à  peu  près  celle  des  puits  voisins  et  des 
(1  pleines  mers  de  mortes  eaux. 

c(  A  cette  époque,  on  recommença  à  le  percer  ;  on  lui  donna 
«  28  pieds  de  plus ,  ce  qui  porta  sa  profondeur  à  555  pied>. 
«  Or,  le  31,  on  fut  très-surpris  de  voir  qu'une  partie  des 
(c  tiges  qui  plongeaient  précédemment  dans  l'eau  étaient 
<(  sèches.  Le  lendemain  1^'  septembre,  les  travaux  étant  sus- 
a  pendus,  on  vit  que  l'eau  était  descendue  de  1 44  pieds ,  et 
i<  le  2  cette  chute  était  de  152  pieds. 

«  Mais  le  3,  l'eau  commença  à  remonter,  et  son  ascension 
«  dura  pendant  un  mois,  jusqu'au  2  octobre  ;  elle  a  été,  Xenor 
«  moyen,  de  6  pieds  1/2  par  jour  dans  la  première  partie  du 
«  mois,  et  de  3  pieds  8  pouces  seulement  dans  l'autre.  EU^^ 
«  revint  ainsi  précisément  à  son  ancienne  hauteur  de  22  pied> 
c(  au-dessous  du  sol. 

«  Le  lendemain  3  octobre ,  elle  recommença  à  descendiv , 
«  et  le  4  elle  avait  baissé  de  29  pieds. 
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((  Le  3,  nouvelle  ascension  jusqu'au  14,  qui  ne  fut  en  tota- 
«  lité  que  de  9  pieds. 

«  Mais  les  14,  IS  et  16,  Veau  descendit  de  93  pieds;  le  17 
«  de  11  pieds,  et  le  18  de  36;  en  total,  de  140  pieds  dans 
«  cinq  jours.  Ainsi,  la  colonne  d'eau,  qui,  avant  le  1^  août, 
«  était  de  SOS  pieds,  se  trouvait  réduite  de  60  pieds,  ou  d'un 
«  tiers  de  hauteur. 

(c  Le  lendemain  19,  elle  commença  à  remonter  et  continua 
«  régulièrement  jusqu'au  13  novembre,  où  elle  se  trouva  de 
«  1 14  pieds  plus  élevée  que  le  18  octobre. 

«  Puis  le  jour  suivant,  14  novembre,  elle  s'abaissa  de  nou- 
«  veau  jusqu'au  16,  mais  seulement  de  14  pieds. 

«  Enfin,  elle  remonta  immédiatement  ;  son  ascension  fut, 
«  dans  l'intervalle  du  16  novembre  au  IS  décembre,  de 
n  42  pieds  ;  mais  elle  devint  ensuite  si  lente,  qu'elle  n'a  été 
i<  que  de  9  pieds  dans  im  mois  et  demi ,  jusqu'à  aujourd'hui 
a  (2  février),  où  elle  est  parvenue  à  6  pieds  au-dessus  de  son 
«  ancien  niveau ,  et  conséquemment  à  28  pieds  au«dessous 
«  du  sol.  1» 

RÉSUMÉ. 

(c  On  voit  donc  1"*  que  le  mouvement  alternatif  de  l'eau  a 
u  été  continuel  pendant  plus  de  cinq  mois,  c'est-  à-dire  depuis 
«  la  fin  des  travaux  du  mois  d'août  jusqu'à  ce  jour,  et  qu'il 
«  dure  encore,  quoique  fiedblement; 

«  2"*  Qu'A  s'est  manifesté  quatre  abaissements ,  dont  deux 
«  ont  été  si  rapides  que  l'eau  est  descendue  de  38  et  35  pieds 
c(  par  jour,  tandis  que ,  dans  les  quatre  ascensions,  l'eau  n'a 
»  monté  au  commencement  que  de  S  à  6  pieds  par  joiu*,  et 
<(  ensuite  que  de  3  pieds  ;  il  n'y  a  d'exceptions  à  cet  égard 
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«  qu*à  la  Kii  de  la  dernière  ascension  ;  mais  si  elle  a  été  beau- 
«  coup  plus  lente  que  les  autres,  et  si  les  variations  ont  été  aloiv 
«  plus  rares,  tout  donne  lieu  de  penser  que  la  principale 
((  cause  en  est  due  aux  vases  qui  se  sont  successivement  accu- 
a  mulées  au  fond  du  puits,  et  qui  Font  obstrué  plus  ou  moins, 
a  depuis  les  17,  18  et  19  novembre,  époque  à  laquelle  on  lui 
«  a  donné  4  pieds  de  plus  de  profondeur,  et  où  tous  les  tra- 
«  vaux  ont  été  suspendus  faute  de  fonds. 

((  Maintenant,  nous  prions  les  hommes  experts  dans  ces 
«  sortes  d'entreprises  de  vouloir  bien  nous  dire  s'ils  ont  \u 
a  quelque  exemple  de  pareilles  circonstances  ;  si  elles  ont  été 
«  ou  non  le  pronostic  d*un  succès  prochain  ;  si  enfin  ils  pen- 
«  sent  que  quelques  travaux  suffiraient  probablement  pour 
«  faire  paraître  au  jour  les  eaux  de  cette  fontaine  intennit- 
«  tente  souterraine. 

<(  On  se  perd  ici  en  conjectures  sur  la  cause  de  ces 
«  bizarres  variations.  De  simples  cavités,  à  5  ou  600  pieds  au- 
«  dessous  du  niveau  de  la  mer,  ne  peuvent  suffire  pour  expli- 
«  quer  cette  intermittence  ;  serait-elle  due  à  des  courants  sou- 
«  terrains,  dont  les  puits  artésiens  nous  font  chaque  jour  con- 
<(  naître  Texistence?  Les  travaux  du  mois  d*août  auraienl-ik 
«  mis  notre  puits  en  communication ,  par  des  fissures  de  ro- 
«  cher,  avec  Tun  de  ces  courants  ?  Celui-ci  soutirerait-il  ces 
c(  eaux  dans  les  moments  où  il  est  très-rapide,  et  serait-il  saib 
«  influence  sur  elles  quand  il  est  plus  tranquille ,  en  laissant 
«  alors  aux  sources  ordinaires  la  faculté  de  remplir  le  >ide 
«  qu'il  aurait  occasionné?  Enfin  son  voisinage,  s'il  existe,  oe 
«  nous  offrirait-il  pas  une  chance  de  succès? 

«  Nous  laissons  à  d'autres  à  prononcer,  et  nous  nous  bor- 
«  nerons  à  leur  faire  remarquer,  de  plus ,  que  l'hiver  préct*- 
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«  dent  on  avait  revêtu  d'un  tube  en  fonte  de  fer  les  120  pieds 
«  supérieurs  de  ce  puits ,  tant  pour  empêcher  les  eaux  de  se 
«  perdre  à  la  mer,  que  pour  éviter  le  mélange  des  deux  eaux , 
«  mais  que  ce  mélange,  quoique  fort  diminué,  est  encore  sen- 
«  sible.  Enfin,  on  n'oubliera  pas  que  ce  puits  est  alimenté  par 
«  des  sources  abondantes ,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  con- 
«  naître  dans  une  notice  insérée  au  Bulletin  de  la  Société 
«  géologique  des  mois  de  mai  et  de  novembre  1830.  » 

Les  phénomènes  rapportés  par  M.  Fleuriau  de  Bellevue  sont 
les  mêmes,  à  notre  avis,  que  ceux  qui  caractérisent  toutes  les 
fontaines  intermittentes,  du  moins  celles  où  l'hydrodynamique 
joue  exclusivement  son  rôle  ;  celles  qui  doivent  leur  intermit- 
tence à  l'expansion  périodique  des  gaz  souterrains  doivent  être 
rangées  à  part. 

Concevons  une  anfractuosité  d'une  grande  étendue  dçms  une 
masse  compacte  de  roches,  et  supposons  qu'une  infinité  de  fis- 
sures, ayant  comme  elle  leur  ouverture  au  dehors,  concourent 
à  la  rempUr  d'eaux  pluviales  ;  la  capacité  fg  h  i  {fig.  127)  étant 
pleine  et  l'alimentation  continuant ,  l'eau  descendra  à  gueule- 
bée  dans  la  branche  tD,  qui  est  bien  celle  d'un  véritable  siphon, 
dont  l'autre  branche  est  i  h.  Il  se  passera  donc  dans  la  mon- 
tagne le  phénomène  fort  simple  du  siphon  proprement  dit, 
c'est-à-dire  que  l'écoulement  de  l'eau  par  l'orifice  D  continuera 
aussi  longtemps  que  la  seconde  branche  i  h  sera  plongée 
dans  l'eau  du  réservoir  hh\  et  que  le  niveau  de  l'eau  dans 
le  réservoir  sera  toujours  au-dessus  de  l'orifice  D.  Dans 
la  figure,  on  voit  que  le  niveau  de  l'eau  dans  le  réservoir 
hh'  pourrait  être  au-dessus  de  D,  sans  que  cependant  Técou- 
lemeBt  dût  continuer,  car  lorsque  ce  niveau  AB  aura  dépassé 
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en  dessous  le  point  q,  le  siphoD  se  désamorcera,  parce  que  le 

point  ç  qui  représente  ta  base  de  la  branche  plongée  dans  k 


liquide  n'est  pas  sufîisamment  bas,  ou  le  réservoir  assez  pri>- 
fond.  Quoi  qu'il  en  soit,  c'est-à-dire  que  les  choses  aient  lieu 
comme  l'indique  la  figure ,  ou  qu'elles  se  passent  exactement 
comme  dans  le  siphon  proprement  dit,  il  est  certain  que  l'écou- 
lement s'est  produit  par  l' orifice  D  pendant  ud  certain  lap$  àe 
temps  ;  que  cet  écoulement  aurait  toujours  duré  si  l'alimeo- 
tation  avait  égalé  le  débit  ;  mais,  au  contraire,  l'eau  ayant  suc- 
cessivement baissé  dans  la  conduite  efg,  et  par  suite,  refou- 
lement ayant  subitement  cessé  en  D,  il  en  résulte  que,  comnif 
primitivement,  la  branche  t  D  est  vide,  qxte  pendant  ud  leinp» 
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plus  OU  moins  long  Teausera  en  contre-bas  de  A'  B\  niveau 
de  la  partie  recourbée  du  siphon,  mais,  que  ne  tardant  pas  à 
le  dépasser,  elle  descendra  de  nouveau  dans  la  branche  i  D, 
pour  sortir  par  roriflce  D,  jusqu'à  ce  que  son  niveau  soit  des- 
cendu en  A  7  B. 

Si  les  fissures  d'alimentation  remplissent  promptemcnt  la 
fontaine,  bien  que  l'ouverture  D  soit  assez  grande  pour  la  vider 
plus  promptement  encore ,  les  temps  d'intermittence  seront 
très-rapprochés. 

Si  Tidimentation  se  fait  très-lentement,  l'ouverture  D  res- 
tant la  même ,  la  fontaine  intermittente  sera  à  peu  près  aussi 
abondante  pendant  la  durée  de  son  écoulement  ;  mais  1®  cette 
durée  sera  moindre  que  dans  le  cas  de  l'alimentation  rapide , 
2""  les  instants  d'interruption  seront  aussi  plus  longs. 

Enfin,  la  figure  restant  la  même ,  mais  l'orifice  D  devenant 
plus  petit  et  ne  pouvant  débiter  l'eau  de  la  fontaine  plus  rapi- 
dement qu'elle  n'y  arrive,  l'écoulement  sera  continu. 

Supposons  maintenant  que  le  puits  artésien  de  la  Rochelle, 
dont  vient  de  parler  M.  Fleuriau  de  Bellevue,  soit  représenté 
par  la  partie  efg  delà,  figure,  et  que  les  eaux  qui  l'alimentent 
et  qui  se  tiemient  stationnaires  &  22  pieds  au-dessous  du  sol, 
y  arrivent  par  hs  mêmes  fissures  ;  supposons  encore  que  la 
branche  i  h  de  notre  espèce  de  siphon  ait  140  à  150  pieds  de 
hauteur,  et  qu'enfin  l'orifice  D ,  que  nous  avons  placé  au  sol , 
débouche  souterrainement  à  la  profondeur  actuelle  du  puits 
artésien,  et  jette  les  eaux  de  celui-ci  dans  un  terrain  per- 
méable, ou  dans  des  cavernes  très- vastes,  comme  il  peut  en 
exister  dans  la  partie  du  terrain  jurassique  où  le  sondage  est 
poussé  ;  toutes  ces  hypothèses  raisonnables  étant ,  dis-je,  éta- 
blies, le  phénomène  de  l'intermittence  dont  parle  M.  Fleuriau 
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se  trouvera  naturellement  expliqué.  8i  cette  intermittence  n  est 
pas  régulière ,  c'est  que  les  débris  du  trou  de  sonde  encom- 
brent les  issues  de  Feau^  et  empêchent  son  écoulement  cons- 
tant pendant  les  périodes  où  il  doit  avoir  lieu.  Si,  en  second 
J»eu,  cette  intermittence  cesse  un  jour,  c'est  que,  sans  doute, 
les  terrains  perméables  dans  lesquels  nous  avons  supposé  que 
le  versement  s'effectuait  se  seront  saturés  d'eau,  ou  que, 
dans  l'hypothèse  des  cavernes,  celles-ci  se  seront  remplies.  Ce 
fait  doit  être  aujourd'hui  accompli,  ou  il  arrivera  indubitable- 
ment un  instant  plus  ou  moins  cloigné  où  il  en  sera  ainsi. 

Jusqu'à  présent  nous  n'avons  encore  parlé  que  des  eaui 
contenues  :  1®  dans  les  terrains  d'alluvions;  2'  dans  les  ter^ 
rains  teiliaires  ;  3"*  dans  le  terrain  crétacé  ;  4*"  dans  les  for- 
mations jurassiques.  Il  nous  reste  à  citer  quelques  exemples 
relatifs  aux  terrains  liasique,  keuprique,  houiller  et  anthraxi- 
fère.  Le  terrain  liasique  du  dépaitement  des  Ardennes  est 
divisé  en  marnes  supérieures,  calcaire  feirugineux,  marnes 
moyennes,  calcaire  sableux,  calcaire  à  gi^phites  (pi.  47).  Le 
sondage  de  Donchery,  près  Sedan,  avait  pour  but  la  recherche 
du  sel  gemme  ou  du  terrain  houiller.  Il  a  été  ouvert  dans  les 
marnes  moyennes,  dont  l'épaisseur  est  exactement  celle  qui 
avait  été  annoncée  par  M.  Sauvage,  alors  ingénieur  des  mines 
du  département.  Le  calcahre  sableux  qui  vient  ensuite  est  uoe 
association  de  Uts  d'ai'giles  et  de  bancs  de  c^caire  à  texUrn* 
grésiforme  d'une  dureté  excessive.  Cet  étage  s'est  terminé  à 
236  mètres;  à  sa  base,  on  a  rencontré  des  eaux  jaillissantes 
qui  ont  servi  à  l'alimentation  de  la  machine  à  vapeur.  La  sonde 
a  ensuite  attaqué  le  calcaire  à  gryphites,  dont  les  dispositions 
sont,  comme  le  calcaire  sableux ,  une  alternance  de  ooudies 
de  roches  et  d'argiles.  Cette  formation,  terminée  à  337  mèlres, 
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a  donné  à  sa  base  une  nouvelle  nappe  jaillissante  au-dessus  du 
sol,  mais  qui,  au  voisinage  d'une  petite  couche  de  marnes 
irisées,  a  pris  une  légère  salure  de  3  grammes  par  litre.  Ce 
sondage  a  été  poussé  jusqu'à  387  mètres,  et  est  arrêté  dans  les 
schistes  de  transition.  Ce  travail,  quoique  ayant  donné  un 
résultat  négatif,  a  une  grande  importance,  puisque  traversant 
tous  les  terrains  à  explorer,  il  a  mis  fin  à  toutes  les  conjec- 
tures que  l'on  pouvait  établir  sur  les  recherches  de  houille  et 
de  sel  gemme  dans  ce  département,  et  aux  coûteuses  tenta- 
tives souvent  entreprises  dans  ce  but. 

L'existence  d'eaux  jaillissantes  à  Donchery  fait  raisonnable- 
ment supposer  qu'à  Sedan,  qui  est  assez  pauvre  en  fontaines , 
on  en  obtiendrait  aussi  en  traversant  une  partie  du  calcaire 
sableux  qui  forme  son  sol,  et  en  pénétrant  de  30  à  40  mètres 
dans  le  calcaire  liasique  ou  à  gryphites. 

La  présence  d'eaux  extrêmement  abondantes  dans  la  for- 
mation keuprique,  qui  suit  celle  dont  nous  venons  de  parler, 
est  suffisamment  attestée  par  les  salines  nombreuses  existantes 
en  France  et  en  Prusse.  Le  terrain  keuprique  est  composé 
d'une  puissante  couche  de  marnes,  que  l'on  nomme  marnes 
irisées  à  cause  de  la  diversité  de  leurs  couleurs  ;  elle  ren- 
feime ,  dans  sa  partie  supérieure,  des  bancs  discontinus,  irré- 
gulièrement disséminés  de  calcaire  et  de  strontiane  ;  sa  partie 
moyenne  est  caractérisée  par  de  pareils  lits  d'un  calcaire  ma- 
gnésien, alternant  avec  du  gypse  (gypse  secondaire)  et  des 
^ons  de  houille  que  l'on  a  quelquefois  confondus  avec  ceux 
du  ten*ain  houiller  proprement  dit  ;  enfin,  dans  la  partie  infé- 
rieure, se  trouve  encore  le  gypse  accompagné  du  sel  gemme  ; 
celui-ci  est  exploité  en  roches ,  par  galeries ,  dans  certaines 
localités,  à  Dieuze,  par  exemple  ;  mais  souvent  on  l'extrait  au 
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moyen  de  pompes  dont  le  tuyau  d'aspiration  descend  jusque 
dans  le  sel  ;  les  eaux  en  sont  plus  ou  moins  saturées  ;  et  od 
reproduit  le  sel  par  la  vaporisation  de  ces  eaux  dans  de  vastes 
chaudières  :  c'est  le  mode  le  plus  généralement  suivi  aujour- 
d'hui. Souvent,  les  couches  salifères  contiennent  des  sources 
imprégnées  de  sel  ;  lorsqu'elles  en  sont  privées ,  on  y  laisse 
descendre  les  eaux  douces  de  la  partie  supérieure  de  la  for- 
mation, afin  qu'elles  s'y  saturent  de  la  substance  saline;  enfin, 
les  eaux  salées  provenant  des  couches  de  sel  genune  sont 
quelquefois  jaillissantes,  et  les  pompes  sont  alors  supprimées. 

Nous  donnons ,  conune  exemple  d'un  sondage  dans  les 
marnes  irisées,  celui  de  Cessingen  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg,  bien  qu'il  n'ait  pas  amené  complètement  le 
résultat  cherché,  mais  parce  qu'il  a  atteint  par  une  profondeur 
assez  considérable  un  terrain  déjà  salifère  [voy.  pi.  46). 

Le  sondage  de  Cessingen,  entrepris  pour  la  recherche  du  sd 
gemme  ou  des  sources  salées,  a  été  commencé  le  6  février  1837 
par  une  société  de  Bruxelles,  sous  la  direction  de  MM.  Bost  et 
Biver,  qui  en  ont  donné  la  conduite  à  M.  Kind,  ancien  mineur 
de  Freiberg. 

Les  travaux  ont  présenté,  à  leur  origine,  peu  d'accidents  et 
de  difficultés;  quelques  ruptures  de  tiges,  et  le  rétrécissemest 
du  diamètre  du  forage  dans  les  grès  du  Luxembourg^,  sont  ks 
seules  causes  du  faible  retard  que  l'on  a  éprouvé  dans  cette 
première  période. 

La  seconde  période  a  été  plus  difficile  que  la  précédente; 
les  marnes  du  terrain  keuprique  et  leurs  rognon»  ou  bloes  de 
gypse  anhydre  eut  nécessité  des  tuba^fes  difficiles  et  aom- 
breux  ;  d'après  la  coupe  (pi.  46),  on  voit  qu'il  n*a  pas  été 
possible  de  gagner  beaucoup  de  fond  au-dessous  de  chaque 
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colonne  de  garantie,  sans  être  obligé  d'en  descendre  une 
suivante.  M.  Jobard,  dans  sa  Notice  sur  le  sondage  de  Ces- 
singen,  ne  dit  pas  que  Ton  se  soit  servi  d'élargisseurs  pour 
éviter  la  multiplicité  des  tubages.  Il  semble  pourtant  que  dans 
un  pareil  terrain,  dans  des  marnes  où  la  force  d'adhérence  est 
moindre  que  dans  les  argOes,  on  aurait  pu,  avec  une  même 
colonne,  intercepter  de  plus  grandes  épaisseurs  de  couches 
éboulantes^  que  celles  indiquées  dans  la  coupe  du  sondage 
dont  il  est  question. 

Il  est  résulté  de  cet  emboîtement  successif  de  colonnes  de 
garantie  une  réduction  presque  subite  du  diamètre  primitif  à 
celui  de  O".!!,  et  si  d'autres  causes,  indépendantes  de  Tart, 
n'étaient  venues  interrompre  les  travaux,  il  est  à  présumer  que 
les  argiles  et  les  gypses  anhydres  continuant,  on  aurait  été 
obligé  d'abandonner  le  forage  par  la  seule  cause  de  la  trop 
grande  réduction  du  diamètre.  Il  est  probable  que  M.  Kind 
se  tirerait  mieux  aujourd'hui  de  difficultés  analogues;  mais 
en  tout,  et  principalement  en  sondages,  on  ne  perfectionne 
qu'en  pratiquant  beaucoup. 

Ce  forage  a,  du  reste,  été  mené  avec  autant  de  promptitude 
que  possible;  car  la  profondeur  de  535  mètres  a  été  atteinte 
en  trois  ans  et  n'a  pas  été  acquise  par  l'emploi  de  tiges  de 
sonde  de  5  à  7  centimètres  de  côté,  comme  à  Grenelle,  mais 
bien  avec  des  tiges  de  fer  de  0"'.025  à  0".03  seulement,  et 
des  tiges  de  bois  équilibrées  par  une  longue  pièce  de  bois 
faisant  ressort,  et  par  la  coulisse  de  M.  D'OEynhausen. 

Les  sources  jaillissantes,  rencontrées  dans  le  terrain  houiller, 
sont  peu  nombreuses,  non  que  ses  couches  schisteuses  ne 
soient  de  nature  à  permettre  de  rapides  infiltrations,  mais 
parce  qu'étant  souvent  repliées  irréguUërement  dans  des  es- 
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paces  peu  étendus ,  elles  ne  peuvent  renfermer  généralement 
des  réservoirs  analogues  à  ceux  des  formations  supérieure>. 
Les  galeries  des  mines  offrent  divers  exemples  du  passage  de^ 
eaux  à  travers  les  couches  schisteuses  ;  si  ces  couches  n'éprou- 
vaient pas  de  solution  de  continuité,  si,  partant  de  lignes  éle- 
vées ,  elles  se  relevaient  en  sens  opposés  de  manière  à  affecter 
la  forme  d'une  masse  concave  fermée  vers  tous  ses  bords ,  il 
n'est  pas  douteux  que  les  eaux  qui  afduent  dans  certaiDe> 
mines  seraient  jaillissantes  si  on  leur  laissait  prendre  leur 
niveau  dans  les  puits  d'exploitation. 

Dans  son  journal  des  travaux  de  sondage  dans  la  Rusait 
méridionale  pour  le  compte  de  M.  de  Demidoff,  notre  direc- 
teur, M.  Ayraud,  consigne  un  exemple  d'eaux  jaillissante^ 
dans  le  terrain  anthraxifère.  La  planche  47  donne  la  coupe  du 
sondage  dans  lequel  les  eaux  se  sont  élevées  au-dessus  du  sol: 
elles  provenaient  d'une  couche  de  schiste  argileux  dont  les 
éboulements,  dus  précisément  à  la  présence  de  la  nappe,  doiH 
nèrent  lieu  à  un  tubage  que  n'ont  pas  nécessité  les  autres  trous 
de  sonde  pratiqués  dans  ce  pays  et  dans  des  couches  ana- 
logues à  celles  traversées  par  ce  sondage. 

Les  puits  jaillissants  de  LiUe  (Nord),  dont  nous  avons  déjà 
parlé,  de  l'hôpital  militaire,  ceux  de  l'Esplanade  et  de  l'hospice 
général,  sont  des  exemples  de  réservoir  d'eaux  dans  le  terrain 
de  transition;  mais  nous  devons  dire,  pour  ne  pas  donner  lieu 
à  des  recherches  hasardées  dans  cette  formation,  que  les  succès 
de  Lille  sont  probablement  particuliers  à  la  localité,  et  qu*à 
une  distance  peu  notable  de  ce  point,  il  pourrait  arriver  que 
l'on  rencontrât  la  même  succession  de  couches  et  le  calcaire 
carbonifère,  mais  non  les  eaux  que  ce  dernier  renferme  à  Lilfe 
et  aux  environs ,  attendu  que  le  terrain  de  transition  a  siiU 
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les  mêmes  tourmentes  que  le  terrain  houîller  ou  anthraxifère 
qui  lui  est  postérieur,  et  que,  par  conséquent,  les  eaux  doivent 
y  être  très-capricieusement  dispersées.  {Voir  la  planche  43.) 
Nous  n'avons  pas  d'exemples  d'eaux  jaillissantes  dans  le 
terrain  primitif;  nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  au  com- 
mencement de  ce  chapitre  pour  ce  que  nous  avons  dit  à  ce 
sujet. 


CHAPITRE  V 


INSTRUMENTS  DE  PRI^.CISION 


Les  opérations  préalables  à  faire  sur  le  terrain  pour  déter- 
miner remplacement  d'un  sondage,  ou  pour  reconnaître  ^  ce 
point  choisi  à  l'avance  se  trouve  dans  des  conditions  ration- 
ndles,  sont  quelquefois  peu  compliquées,  mais  elles  sont  tou- 
jours de  la  plus  grande  importance  ;  il  y  a  peu  de  sondages 
qui  puissent  être  entrepris  avec  sécurité,  sans  que  Ton  soit 
obligé  d'en  observer  avec  soin  la  position  par  rapport  aux  lieux 
environnants.  Souvent ,  les  opérations  du  sondeur  pour  cet 
objet  se  réduisent  à  fort  peu  de  chose,  parce  qu'avant  lui  la  to- 
pographie et  la  géologie  des  contrées  qu'il  se  disposée  explorer 
ont  été  faites.  Dans  les  départements  de  Seine-et-Oise ,  Seine- 
et-Marne,  par  exemple ,  il  n'a  d'autre  note  à  prendre  que  la 
hauteur  du  point  donné ,  relativement  à  des  niveaux  conven- 
tionnels, tels  que  ceux  des  rivières  et  de  la  mer.  Il  a  rarement 
besoin  de  mesurer  l'allure  des  couches  de  cette  contrée,  parce 
que  la  description  des  terrains  tertiaires  qui  les  composent  a 
été  détaillée  et  accompagnée  de  bonnes  cartes,  avec  coupes 
dans  différentes  directions.  Il  en  est  de  même  des  départe- 
ments de  l'Aisne,  des  Ardennes,  de  la  Marne,  du  Nord,  delà 
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Haute-Saône,  etc.,  etc.  Néanmoins,  dans  ces  derniers,  il  sera 
fréquemment  dans  la  nécessité  de  se  livrer  à  des  observations 
minutieuses,  parce  que  ses  recherches  ne  s'y  borneront  pas  à 
découvrir  des  eaux  souterraines ,  mais  auront  encore  souvent 
pour  but  la  découverte  des  mines. 

En  France ,  comme  guide  général ,  la  grande  carte  géolo- 
gique dressée  par  MM.  Dufrenoy  et  Élie  de  Beaumont  cons- 
titue le  monument  le  plus  complet  mis  à  la  disposition  du  son- 
deur; avec  l'œuvre  si  consciencieuse  de  ces  deux  illustres 
savants  et  les  cartes  détaillées  que  le  dépôt  de  la  guerre  fait 
exécuter,  on  peut,  presque  sans  autres*  guides,  donner  la  plu- 
part des  renseignements  qui  sont  nécessaires. 

Partout  où  des  documents  semblables  existent,  et  c'est 
encore  rare,  il  suffit  donc  d'un  simple  nivellement  de  l'un  des 
points  cotés  au  lieu  où  l'on  veut  opérer  pour  se  rendre 
compte  de  sa  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Les  propriétaires  avoisinant  les  points  où  des  résultats  ont 
déjà  été  obtenus  n'ont,  pour  être  fixés,  qu'à  faire  un  nivelle- 
ment comparatif  entre  le  point  où  ils  veulent  forer  et  celui  qui 
se  rapproche  le  plus  de  leur  localité. 

Les  planches  42  et  43  donnent  les  coupes  géologiques  des 
deux  vallées  de  la  Seine  et  de  la  Marne,  dressées  d'après  les 
sondages  que  nous  avons  exécutés.  Une  ligne  noire  indique  le 
niveau  de  la  mer,  des  lignes  brisées  les  étiages  des  deux 
rivières ,  et  des  lignes  ponctuées  les  hauteurs  auxquelles  les 
eaux  se  sont  élevées. 

Lorsqu'il  s'agit  d'étudier  soitl'alluredes  nappes  aquifères,  soit 
celle  des  couches  minérales  que  Ton  se  propose  de  rechercher, 
dans  un  pays  privé  des  ressources  qu'offrent  les  documents  que 
nous  venons  de  citer,  il  faut  donc  faire  les  opérations  néces- 
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saires  pour  se  rendre  compte  aussi  exactement  que  possible  des 
différents  niveaux  qu'elles  occupent,  surtout  en  certains  points 
de  leur  parcours.  11  est  donc  nécessaire  d^étab^ir  tout  d*abord 
la  topographie  du  pays,  si  elle  n'existe  pas,  et  sur  des  courbes 
de  niveau  équidistantes  indiquer  géologiquement  les  affieu- 
remeuts  des  roches  qui  se  présentent  ;  on  a  ainsi  une  idée  de 
la  puissance  des  formations  en  tel  ou  tel  lieu ,  par  la  direction 
et  l'inclinaison  qu'elles  affectent  aux  affleurements.  Pour  la 
recherche  des  eaux,  par  exemple,  on  mesure  la  hauteur  où 
se  trouvent  les  affleui*ements  des  ten^ains  perméables  qui 
peuvent  recevoir  et  contenir  les  eaux  entre  deux  couches  im- 
perméables. Selon  cette  hauteur  et  la  différence  qui  existe 
entre  elle  et  le  point  qu'il  s'agit  de  perforer ,  on  comprend 
que  Ton  pourra  se  faire  une  idée  approximative  de  la  pres- 
sion hydrostatique  à  laquelle  les  eaux  seront  soumises  en  ce 
point  et  en  d'autres  du  bassin,  dont  elles  occupent  tout 
ou  partie  de  la  superficie.  On  devra  se  rendre  également 
compte  des  niveaux  où  des  sources  naturelles  surgissent  de 
cette  nappe,  des  coupures  plus  ou  moins  profondes  pou- 
vant modifier  sa  marche  en  l'interrompant,  et  des  points  infé- 
rieurs par  lesquels  les  eaux  peuvent  s'échapper  librement. 
S'il  s'agissait  d'un  gisement  minéral ,  cette  étude  sur  Tallure 
des  couches  serait  la  même;  elle  indiquerait  approximati- 
vement le  point  où  les  travaux  seraient  les  moins  profonds, 
tout  en  s'éloignant  cependant  assez  des  affleurements  pour 
que  la  matière  recherchée  ait  suffisamment  pu  prendre  de 
développement,  les  soulèvementa  et  les  failles  qui  pourraient 
affecter  sa  marche  régulière,  etc. 

Ces  études  spéciales  sont  souvent  faites  par  les  ingénieurs 
locaux  auxquels  on  peut  en  tout  cas  s'adresser  pour  obtenir 


INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION.  385 

les  renseignements  les  plus  importants  sur  les  recherches  que 
Ton  se  propose  de  tenter.  Ces  utiles  renseignements  se  trou- 
vent encore  assez  souvent  dans  les  descriptions  scientifiques 
dont  le  pays  a  été  l'objet.  Dans  le  cas  où  ces  ressources  lui 
manquent  et  où  il  ne  peut  se  les  procurer,  le  sondeur  doit 
être  à  même  de  les  obtenir  par  lui-même.  C'est  pour  cela  que 
nous  joignons  ici,  comme  guide  ou  mémento,  la  description  et 
r usage  des  principaux  instruments  topographiques  employés 
à  cet  usage. 

NIVEAU   D'EAU. 

Tout  le  monde  sait  aujourd'hui  faire  un  nivellement  simple 
avec  le  niveau  d'eau,  tube  horizontal,  terminé  par  deux  fioles 
qui  lui  sont  perpendiculaires  et  dans  lesquelles  l'eau  se  met 
en  équilibre  ;  cet  instrument  est  mobile  sur  un  pied  à  trois 
branches  analogue  à  celui  de  différents  instruments  de  topo- 
graphie,  tels  que  boussole,  graphomètre,  etc.  Los  hauteurs  de 
niveau  se  déterminent  par  le  plan  horizontal  tangent  aux  sur- 
faces  du  liquide  en  repos,  dans  les  deux  fioles  que  l'on  a  soin 
de  tenir  propres.  Ce  plan  se  prolonge  grâce  au  rayon  visuel, 
et  rencontre  ainsi  le  centre  d'une  mire ,  mobile  à  volonté  sur 
une  règle  double  graduée.  Le  point  déterminé  par  le  centre 
de  la  mire  est  dit  alors  de  niveau  avec  la  surface  du  liquide. 

La  hauteur  d'un  point  au-dessus  de  tel  autre  qui  eu  est  peu 
éloigné  s'évalue  par  une  seule  station,  c'est-à-dire  par  deux 
coups  de  niveau.  Lorsque  les  distances  dépassent  30  mètres, 
on  doit  faire  plusieurs  stations ,  si  l'on  tient  à  ne  pas  com- 
mettre d'erreur  sensible  dans  l'estimation  de  la  hauteur  cher- 
chée.  Dans  le  premier  cas,  on  obtient  la  différence  de  hauteur 

Î5 
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entre  les  deux  points  considérés^  en  retranchant  l'un  de 
l'autre  les  deux  nombres  indiqués  par  la  mire  ;  dans  le  nivel- 
lement à  plusieurs  stations,  on  fait  la  somme  des  coups  d'a- 
vant et  celle  des  coups  d'arrière;  leur  différence  donne  la  rela- 
tion cherchée  entre  le  point  de  départ  et  celui  sur  lequel  on 
s'est  dirigé.  Si  le  nivellement  est  très-long,  on  évitera  de  tenir 
compte  de  la  courbure  de  la  terre  en  faisant  les  coups  de 
niveau  d'arrière  et  d'avant  à  des  distances  égales. 

Avant  de  se  servir  d'un  niveau  d'eau,  il  faut  le  remplir  et  le 
vider  une  couple  de  fois ,  afin  d'é\iter  les  erreurs  que  peut 
amener  la  présence  de  quelques  bulles  d'air  dans  la  branche 
horizontale.  Pour  changer  de  position  avec  commodité,  un 
doit  munir  les  fioles  de  bouchons  de  liège  attachés  à  leur  col; 
on  peut  n'en  boucher  qu'une;  le  plus  souvent,  cela  suflil 
pour  empêcher  l'eau  de  sortir  par  celle  opposée.  Arrivé  à  U 
station,  l'on  débouche  la  fiole  avec  précaution;  si  l'air  est 
calme,  on  laisse  les  orifices  tout  à  fait  ouverts;  s'il  fait  beau- 
coup de  vent ,  et  que  l'on  veuille  absolument  tenniner  une 
opération,  que  du  reste  on  devrait  autant  que  possible 
ajourner  à  meilleur  temps,  on  bouchera  celle  des  fioles  que 
l'on  touche  pour  manœuvrer  l'instniment,  mais  de  manière, 
bien  entendu,  à  laisser  agir  sur  le  liquide  la  pression  atmos- 
phérique. Le  vent  n'a  plus  alors  d'action  sur  la  surface  du 
liquide  et  l'on  peut  opérer.  Au  lieu  de  la  fermeture  des  fiole?, 
on  peut,  si  l'on  a  des  aides,  garantir  l'instrument  par  uu 
mouchoir,  un  vêtement,  etc.  Mais  le  moyen  qui  donne  les  plus 
grandes  fîicilités  pour  le  transport  et  pour  garantir  de  l'action 
(lu  vent  pendant  l'opération,  consiste  à  relier  par  un  tube  t*n 
cnoutchouc  les  deux  orifices  des  fioles. 
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NIVEAU   k  BULLE   D'AIR. 

Le  niveau  à  bulle  d'air  consiste  en  un  tube  de  verre  à  peu 
près  cylindrique,  de  15  à  40  centimètres  de  longueur.  Ce  tube, 
que  Ton  remplit  en  partie  d*eau  ou  d'alcool,  en  y  laissant  cir- 
culer une  bulle  d'air,  présente  en  son  milieu  et  dans  le  sens  de 
sa  longueur  une  faible  courbure  obtenue  par  un  léger  rodage 
à  l'intérieur.  11  est  enfermé  dans  une  garniture  en  laiton  qui  le 
laisse  à  découvert  en  son  milieu,  qui  esti  aussi  le  point  le  plus 
élevé,  sur  le  tiers  ou  la  moitié  de  sa  longueur.  Cette  garniture 
est  fixée  *ur  un  plan,  en  cuivre,  bien  dressé  et  tel  que,  quand  il 
est  horizontal,  la  bulle  d'air,  en  s'élevantle  plus  haut  possible, 
vient  occuper  le  milieu  du  tube,  indiqué,  du  reste,  par  deux 
points  de  repère  qui  doivent  coïncider  avec  les  deux  extrémités 
de  la  bulle.  LUnstrument,  à  cet  état  de  simplicité,  est  commu- 
nément employé  dans  les  arts  pour  la  mise  de  niveau  des 
diflérentes  surfaces  ;  on  l'emploie  en  mécanique  pour  l'éta- 
blissement des  axes  de  transmission  de  mouvement  et  d'autres 
pièces  importantes;  les  fabricants  de  billards  s'en  sei'vent  pour 
dresser  les  tables  de  jeu,  etc.  Enfin,  il  est  d'une  grande  utilité 
pour  les  nivellements  sur  le  terrain;  mais  alors  la  règle  de 
cuivre ,  dont  il  est  question  précédemment ,  est  assujettie  sur 
une  autre  surface  que  l'on  élève  ou  abaisse,  au  moyen  de  vis 
de  rappel,  pour  fixer  la  bulle  d'air  dans  la  position  de  l'hori- 
zontalité. Latéralement  au  tube,  une  lunette  d'observation  se 
nieut  dans  un  plan  vertical  autour  d'un  axe  fixé  sur  le  tube. 
L'avantage  de  cet  instrument  sur  le  précédent  consiste  en 
une  exactitude  beaucoup  plus  grande ,  et  en  ce  que  la  lunette 
permet,  en  les  éloignant,  de  diminuer  le  nombre  des  stations. 
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NIVEAU  A  RÉFLEXION  DE  M.  BUREL. 

MODIFIÉ   PAR    H.    LEBLAKC,    COMMANDANT    DC    GËNIE. 

Le  comité  du  génie  et  la  Société  d'encouragement  ont  dé- 
cerné, en  1829,  des  prix  à  l'inventeur  de  ce  niveau,  qui, 
après  avoir  subi  plusieurs  modifications,  a  été  décrit  dans  le 
Mémorial  de  F  Officier  du- génie  ^  en  1844.  Les  avantages 
qu'on  a  reconnus  à  cet  instrument  sont  dus  : 

!•  A  la  simplicité  de  son  exécution  et  de  sa  rectification  ; 

2""  A  la  longueur  de  sa  ligne  de  mire  ; 

S'*  A  la  célérité  de  sa  manœuvre;  qui  peut  se  faire  même  à 
la  main  et  sans  ^l'il  soit  placé  sur  un  pied  ; 

V  A  son  petit  volume,  propriété  précieuse  dans  les  recon- 


naissances. 


Description  de  riBsIraaieBi. 


Ce  niveau  est  construit  d'après  ce  principe  :  que  la  ligne  AA, 
{fig.  i,  pi.  57),  qui  joint  le  centre  de  l'œil  et  le  centre  de  son 
image,  est  horizontale  toutes  les  fois  que  le  miroir  est  vertical. 

L'instrument  consiste  en  un  petit  pendule  C  {fig.  1  et  3\ 
portant  un  miroir  B,  qui  se  tient  naturellement  vertical  eo 
tournant  autour  de  l'axe  horizontal  D,  par  le  moyen  d'uD 
simple  ruban.  Un  chapeau  E  [fig.  2)  s'adapte  au  tube  F,  re* 
couvre  l'instrument  et  l'abrite  du  vent;  le  tube  F  porte  une 
fenêtre  KK,  par  laquelle  on  regarde  le  miroir  ;  cette  fenêtre  se 
ferme  quand  on  tourne  un  second  tube  G.  Un  bouchon  H 
ferme  le  tube  F  par  en  bas. 

Pour  niveler,  on  retire  le  bouchon  U,  on  ou^Te  la  fe* 
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nétre  K  E,  et  en  regardant  dans  le  miroir,  on  amène  l'image 
de  la  prunelle  sur  son  bord,  de  manière  à  la  mettre  en  coïnci- 
dence avec  Tobjet  vers  lequel  on  mire.  .     . 

« 

Pour  les  nivellements  rigoureux  on  opère  en  posant  Tinstru- 
ment  sur  un  pied.  Les  résultats  ainsi  obtenus  ont  été  compris, 
pour  l'exactitude ,  entre  ceux  donnés  par  un  niveau  à  bulle 
d'air  et  ceux  donnés  par  le  niveau  d'eaiu.  (  Expériences  faites  à 
Lyon  par  ordre  de  M.  le  lieutenant  général  Rohault  de  Fleury, 
qui ,  le  premier,  avait  eu  l'idée  d'appliquer  aux  niveaux  le 
principe  de  la  réflexion.) 

Pour  les  nivellements  approximatifs,  il  suffit  de  tenir  le  tube 
à  la  main. 

Les  premiers  niveaux  avaient  une  double  suspension  ;  on  a 
reconnu  qu'une  seule  suffisait.  Ils  portaient  au  milieu  du 
miroir  une  ligne  horizontale  ;  cette  ligne  a  été  reconnue  embar- 
rassante, surtout  dans  les  nivellements  à  la  main  ;  elle  assujet- 
tissait à  y  maintenir  l'image  de  l'œil,  opération  assez  difficile; 
bien  des  personnes  l'oubliaient ,  miraient  seulement  sur  cette 
horizontale  et  n'obtenaient  qv'une  ligne  de  mire  mclinée. 

M.  Burel  a  approuvé  toutes  ces  modifications. 

ReetlIlcAtl^D  de  l^nstmiiieBi. 

Le  miroir  B  (fig.  1  et  3)  est  étamé  moitié  sur  une  face, 
moitié  sur  l'autre.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  l'instru- 
ment est  à  retournement ,  et  que ,  s'il  est  bien  réglé ,  on  doit 
obtenir  le  même  pointé,  en  visant  avec  l'une  ou  l'autre  des  faces 
du  miroir  ;  cette  disposition  rend  très-facile  la  rectification  de 
l'instrument,  et  permet  de  vérifier  à  chaque  instant  s'il  est 
bien  réglé. 
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S'il  ne  Tétait  pas,  oa  le  rectifierait  en  tournant,  en  a\aul  ou 
en  arrière,  la  vis  L,  qui  appuie  sur  le  miroir  et  en  change  l'in- 
clinaison. 

Ce  mode  de  l'ectification  suppose  les  deux  faces  du  miroir 
parallèles.  On  sait  que  le  fabricant  obtient  facilement  ce  paral- 
lélisme, qui  est  vérifié  avant  de  livrer  Tinstrument,  et  ne  peut 
plus  se  déranger.  G  est  à  M.  de  la  Yatoublère,  ancien  lieute- 
nant do  «apeurs,  qu'on  doit  le  principe  de  cette  rectification. 

MKSURE  ET  TRAC^.  DES  PENTES. 

Pour  rendi^e  cet  instrument  susceptible  de  mesurer  ou  de 
tracer  des  pentes,  on  introduit  dans  le  trou  M  du  pendule  (! 
une  tige  J  munie  d'une  tête  pesante  I  {fiff.  4).  Le  miroir 
prend  une  position  inclinée,  et  la  tangente  trigonométrique 
de  Tangle  de  pente  cherché  est  proportionnelle  à  la  distanct* 
du  contre  de  gravité  de  la  tige  pesante  au  miroir. 

La  division  du  tube  J  est  fondée  sur  la  démonstration  sui- 

« 

vante,  due  à  M.  le  capitaine  du  génie  Goulier. 

Une  lige  pesante  0  P  {fig.  ip)  est  suspendue  au  point  0. 
Son  centre  de  gravité  est  en  A.  Sous  l'action  de  la  pesanteur, 
cette  tige  est  verticalement  en  équilibre. 

Imaginons  au  point  A,  faisant  un  angle  droit  avec  OP,  une 
autre  tige  A  B  qui  lui  est  fixée  d'une  manière  quelconque; 
supposons  le  centre  de  gravité  de  cette  seconde  tige  en  B, 
quelle  sera  la  position  d'équilibre  du  système  ? 

Soient  p,  p'  les  poids  des  deux  tiges  appliqués  en  Ael  B; 
leur  résultante  p  -^p'  passe  au  point  G  de  la  ligne  A  B  déter- 
miné par  la  relation  : 

A  G  p' 
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Le  système,  sous  lactiou'de  la  force  p  +/>%  tournera  autour 
du  point  0,  jusqu'à  ce  que  G  soit  venu  enlr'  sur  la  verticale 
passant  par  le  point  0. 

Déterminons  maintenant  Tangle  ç  : 

On  tire  de  la  relation  -?- ^^—LJL ou  — —^  '/ 

A  G       •       /  A  G         /?' 

Or  A"G  est  la  tangente  trigonométrique  de  l'angle  <p,  donc 

A  G  =  R  tang.ç,  de  là  tang.ç  =  -—  x  — r— 7 

R      p  +p 

Mais  ^  ,  ^ — -  est    une    quantité    constante  K ,    donc 

tang.(p  =  AB  X  K.  Tang.ç  est  donc  proportionnelle  à  AB. 

Si  la  tige  A  B  est  divisée  en  parties  égales,  on  aura  la  me- 
sure de  tang.9. 

Pour  effectuer  la  division  de  la  tige,  on  déterminera  direc- 
tement la  tangente  d'un  gnglo  ?;  on  introduira  cette  valeur 
dans  l'équation  ;  de  là  on  déduira  le  nombre  de  divisions  cor- 
respondant à  cette  valeur  particulière  de  l'angle.  On  n'aura 
plus  qu'à  continuer  la  division  sur  la  tige. 

Maintenant  veut-on  prendre  l'angle  d'un  plan  avec  l'ho- 
rizon ;  'on  enfonce  plus  ou  moins  la  tige  ;  le  miroir  s'incline, 
et  lorsque  l'œil  voit  son  image  coïncider  avec  l'objet  visé  sur 
la  ligne  de  pente,  le  miroir  est  perpendiculaire  à  la  pente. 
L'angle  du  miroir  avec  la  verticale  (l'angle  <p)  égale  donc  et 
sert  à  mesurer  l'angle  du  plan  incliné  avec  l'horizon. 

Comme  le  pendule  à  miroir  est  incliné  pendant  l'observa- 
tion, on  doit  tenir  aussi  incliné  le  tube  F,  qui  contient  tout 
Tappareil.  Si  celui-ci  est  monté  sur  un  pied,  le  pied  doit  être 
muni  d'un  genou  T  en  bois  (^^.4),  qui  s'adapte  au  tube  F;  ou 
d'un  genou  en  cuivre  T'  [fiy.  5),  qui  s'adapte  au  bouchon  H. 
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Ouand  on  a  à  mesurer  une  pente  dont  la  tangente  dépasse  la 
longueur  de  la  tige  J,  on  tire  le  cylindre  plein  I,  et  on  se  sert  du 
second  numérotage  du  tube  J.  Les  divisions  se  lisent  à  Teitré- 
mité  du  tube  M',  qu'on  adapte  à  volonté  au  pendule.  Il  faut 
avoir  soin  de  le  visser  du  côté  de  la  vis  L,  et  d'introduire  .le 
tube  J  dans  le  tube  M'  du  même  côté.  Les  pentes  montantes 
s'observent  toujours  sur  la  face  du  miroir  correspondant  à  la 
vis  L^  les  pentes  descendantes  sur  la  face  opposée  ;  si  donc, 
après  avoir  observé  une  pente  montante,  on  veut  en  observer 
une  descendante,  on  dévisse  M',  on  amène  la  face  opposée  du 
miroir  sur  le  devant,  et  on  revisse  M'  par  le  côté  de  la  vis  L. 

Il  va  sans  dire  que  Taxe  D  doit  être  horizontal,  pour  que  le 
ruban  auquel  est  suspendu  le  miroir,  et,  par  suite,  tout  le 
système  tourne  librement  sous  Faction  de  la  tige.  Ce  résultat 
était  obtenu  d'abord  par  une  suspension  à  la  Cardan  ;  mais 
on  a  remarqué  qu'en  tenant  Tinstitiment  à  la  main,  son  poids 
suffit  à  faire  mouvoir  l'appareil  dans  un  plan  vertical.  On  se 
trouve  ainsi  dans  les  conditions  d'exactitude  voulues. 

NIVBAU  REDITIT  AV  PENDULE  A  MIEOIR  ET  A  SON  AXE  (/Ig.  3). 

Suivant  le  conseil  de  M.  le  lieutenant  général  de  Fleurj*,  on 
réduit  l'instrument  à  sa  plus  simple  expression  en  ue  conser- 
vant que  le  pendule  C,  avec  son  miroir  B  et  son  axe  ;  dans  cet 
état,  il  est  encore  très-propre  à  opérer  à  la  main,  même  à 
prendre  des  pentes  ;  mais  il  offre  plus  de  prise  au  vent ,  et  il 
ne  peut  se  poser  sur  un  pied  qu'au  moyen  d'un  piton  qu'on  a 
filé  au  pied  d'un  côté,  et  qu'on  passe  de  l'autre  dans  un  petit 
cylindre  placé  pour  cela  àia  partie  supérieure  du  niveau.  Ce 
petit  cylindre  n'est  pas  représenté  sur  la  figure  3. 
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NIVEAU  SERVANT  DE  GONIOMÈTRE. 

La  base  du  tube  F  [fig.  1  et  2)  peut  se  diviser  faeilement  de 
cinq  en  cinq  degrés,  et  une  partie  correspondante  du  genou  T 
[fig.  4),  garnie  en  cuivre,  fait  les  fonctions  de  vemier. 

Lorsque  l'instrument  est  établi  sur  un  pied,  cette  disposition 
permet  de  s'en  servir  pour  mesurer  les  angles  horizontaux  à 
un  demi-degré  près.  C'est  la  ligne  formée  par  Toeil  4  son 
image  qui  sert  d'alidade.  Elle  est  fort  précise.  Il  est  à  regretter 
que  le  cercle  divisé  ne  puisse  l'être  autant,  à  cause  de  son  peu 
de  grandeur.  Cette  disposition  n'a  pas  été  exécutée,  et  n'est 
indiquée  ni  sur  le  genou  [fig.  4)  ni  sur  l'instrument  [Jig,  2). 

Le  niveau  complet  coûte  35  francs;  réduit  au  pendule  à 
miroir,  il  ne  coûte  que  15  francs  ;  avec  le  tube  F,  il  en  coûte  1 8. 
C'est  ain§i  qu'il  convient  le  mieux  de  l'acheter.  On  peut  d'ail- 
leurs se  procurer  d'abord  les  niveaux  de  15  ou  de  18  francs, 
et  demander  plus  tard  la  tige  propre  à  mesurer  les  pentes; 
mais  il  faut  que  le  mécanicien  ait  l'instrument  pour  diviser  la 
tige  J. 

BOUSSOLE. 

BOUSSOLE  DE  RECONNAISSANCE  POUR  LES  MILITAIRES  ,  LES 
VOYAGEURS,  LES  GÉOLOGUES,  ETC. 

Tout  voyageur  qui  explore  un  pays  doit  être  muni  d'une 
boussole  portative  pour  s'orienter  quand  il  ne  voit  pas  le  soleil 
ou  les  étoiles  ;  pour  qu'elle  soit  complète,  il  faut  qu'il  puisse, 
non-seulement  s'en  servir  à  la  main,  mais  encore  la  placer  sur 
un  pied  pour  observer  des  angles  horizontaux.  Elle  doit  aussi, 
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à  l'occasion,  se  placer  sur  une  petite  planchette  M  [fig.>l  et  8), 
pour  l'orienter,  au  moyen  de  petites  coches  rf,  qu'on  aligne  sur 
les  carreaux  du  plan. 

La  boussole  que  nous  présentons  parait  satisfaire  à  toutes 
ces  conditions  ;  elle  a  la  forme  d'une  montre,  ce  qui  est  géné- 
ralement adopté  pour  cette  sorte  d'instrument  ;  elle  contient 
le  petit  pendule  P,  déjà  en  usage  pour  observer  les  angles 
verticaux. 

Voici  en  quoi  consistent  les  additions  qu'on  y  a  faites  : 

i^  Une  petite  partie  plate  bb  a  été  fixée  sur  le  côté  ;  elle  sert 
à  mirer  pouc  prendre  des  angles  horizontaux  ou  verticaui. 
Pour  ces  derniers,  elle  présente  sm*tout  de  l'avantage  quand 
l'observateur  veut  prendre  des  pentes  qui  n'aboutissent  pas  à 
son  œil ,  comme  serait  la  silhouette  d'une  montagne  éloignée  ; 

2*"  Le  dessous  de  la  boussole  a  été  percé  d'un  trou  à  vis  C 
[fig.  7  ) ,  destiné  à  la  fixer  à  une  planchette  au  moyen  de  h 
vis  rf,  ou  sur  un  pied,  au  moyen  du  genou  T'  [fig.  o),  pareil  à 
celui  décrit  pour  le  niveau  Burel.  Ils  s'attachent  à  la  bou>sole 
comme  une  clef  à  une  montre  ; 

3"  Un  petit  miroir  A,  étamé  moitié  sur  une  face,  moitié  sur 
l'autre,  et  mobile  autour  d'une  charnière  F  [fig.  7  et  8),  e^t 
adapté  au-dessus  de  la  queue  de  la  boussole.  Ce  petit  miroir 
peut  senir  d'alidade  à  réflexion  quand  la  boussole  est  sur  un 

« 

pied,  et  môme  quand  on  opère  à  la  main. 

La  boussole  étant  sur  un  pied,  on  mire  les  angles  plongeant» 
par  la  partie  supérieure  du  miroir,  les  angles  descendants  par 
la  partie  intérieure. 

Quand  on  tient  la  boussole  à  la  main,  Toeil,  placé  au-dessus 
du  limbe  pour  mirer  les  angles  plongeants,  peut  en  m^me 
temps  lire  le  degré  marqué  par  l'aiguille  ;  mais,  pour  les  anglt> 
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iiiontauts ,  Tœil ,  placé  au-dessous  de  la  boussole  pour  mirer 
dans  le  revers  du  miroir  A ,  ne  pourrait  plus  voir  les  degrés. 
Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  le  capitaine  d'état-major 
Hossard  a  imaginé  d'étamer  une  portion  A'  du  verre  de  la 
boussole;  on  peut  alors  voir  l'image  de  la  prunelle  dans  le 
miroir  A',  et  la  mettre  en  coïncidence  dans  un  même  plan 
vertical  avec  l'image  du  point  à  viser  réfléchie  dans  le  miroir  A. 
Quand  les  plans  pei'pendiculaires  à  A  et  à  A'  coïncident ,  ils 
forment  un  plan  perpendiculaire  à  la  charnière  F,  et,  par  con- 
séquent, une  nouvelle  alidade  à  réflexion,  qui  est  telle  que,  le 
point  que  l'on  mire  étant  placé  au-dessus  de  l'œil,  celui-ci 
peut  cependfifnt  être  en  même  temps  au-dessus  delà  boussole, 
et  lire  les  degrés  marqués  par  l'aiguille.  Une  petite  partie  plate 
en  mica  g^  adaptée  à  l'extrémité  de  l'aiguille  de  la  boussole, 
permet,  en  l'inclinant  un  peu ,  d'exercer  un  frottement  contre 
le  limbe,  et  d'arrêter  les  oscillations.  C'est  à  M.  de  Cossigny, 
ingénieur  des  mines,  qu'on  doit  l'idée  de  l'emploi  de  cette 
plaque. 

Le  miroir  A  étant  étamé  sur  deux  faces,  comme  ceux  du 
niveau  Burel,  transforme  au  besoin  la  boussole  en  niveau. 
Pour  cela ,  il  suffit  d'adapter  à  la  queue  de  la  boussole  une 
petite  vis,  contre  laquelle  le  miroir  appuie,  et  qui  sert  à  régler 
la  verticalité  du  miroir  quand  on  suspend  la  boussole  par  un 
cordon  H  H  [fig.  7  et  8).  Ce  même  cordon,  traversant  en  H, 
sur  la  partie  opposée  de  la  boussole ,  permet  de  la  suspendre 
à  une  ficelle  tendue ,  et  de  la  faire  servir  ainsi  à  prendre  des 
directions  dans  les  mines.  Cette  boussole  coûte, KK  francs. 
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LUNETTE. 


LUNETTE  DE  RECONNAISSANCE  AVEC  SUPPORT  ET  MIGROHEIRS 
POUR  LA  DÉTERMINATION  DES  DISTANCES. 


Après  s'être  procuré  un  niveau  et  une  boussole ,  il  reste  à 
avoir  un  troisième  instrument  non  moins  utile  :  c'est  une 
lunette,  non-seulement  pour  distinguer  les  objets  de  loin, 
mais  encore  pour  faire  des  déterminations  de  distances,  eu 
ajoutant  un  micromètre  à  son  foyer.  Pour  la  rendre  portative 
et  claire,  on  fait  mieux  de  se  contenter  d'une  lunette  qui 
retourne  les  objets  ;  cela  n'a  aucun  inconvénient  pour  les  per- 
sonnes habituées  à  se  servir  des  lunettes  d'instruments  et 
devient  bientôt  facile  pour  les  autres.  Un  petit  micromètre, 
gravé  sur  gélatine,  où  le  millimètre  est  divisé  en  8  ou  10, 
suffit  pour  faire  avec  assez  de  précision  des  déterminations 

de  distances  au  moyen  de  la  formule  X=-^  ^  x  iOO,  dans  la- 
quelle X  est  la  distance  d'un  objet  à  l'objectif;  H  la  grandeur 
de  l'objet;  h  le  nombre  de  divisions  qu'il  intercepte  sur  le 
micromètre;  f  un  coefficient  constant,  déterminé  par  une 
expérience  dans  laquelle  on  connaît  X,  H  et  h.  C'est  la  distance 
focale  de  l'objectif,  mesurée  en  parties  du  micromètre.  La  for- 

mule  X  =  -T-  f  X 100  est  inscrite  dans  le  couvercle  des  lu- 
nettes avec  la  valeur  de  f  qui  varie  de  ii  à  12. 
On  trouve  aussi  dans  le  couvercle  des  lunettes  une  autre 

formule  X  =  ■ ,  '^- 1 -  relative  au  cas  où,  H  étant  inconnu,  on 
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fait  deux  observations  successives,  heih'^  à  une  distance  ac 
de  l'objet.  Les  divisions  du  micromètre  sont  réunies  de  cinq 
en  cinq,  par  une  petite  barre,  pour  en  rendre  la  lecture  plus 
facile;  la  figure  9  monti'e  l'apparence  de  ce  micromètre.  Il  y 
en  a  un  horizontal  et  un  vertical,  ce  qui  permet  de  dessiner 
sur  du  papier  à  carreaux  la  portion  d'un  paysage  comprise 
dans  le  champ  de  la  lunette. 

Pour  bien  faire  une  observation  avec  une  lunette,  il  faut 
pouvoir  la  fixer.  On  y  parvient  facilement  au  moyen  d'une 
vrille,  qui  est  reliée  à  la  lunette  par  un  mouvement  de  char- 
nière comme  celui  des  tôtes  de  compas  {fiff,  6). 

La  vrille  se  fixe  à  un  pied,  à  un  arbre,  etc.;  la  lunette  peut 
être  dirigée  sur  le  point  qu'on  veut.  On  trouve,  au  prix  de 
35  francs,  des  lunettes  qui  répondent  à  toutes  ces  conditions, 
et  qui  sont  exactement  de  la  grandeur  du  niveau  Burel;  on 
peut  d'ailleurs  adapter  la  vrille  et  le  micromètre  à  une  lunette 
ordinaire  qui  redresse  les  objets. 

L'idée  d'adapter  un  support  et  un  micromètre  aux  lunettes 
de  poche  n'est  pas  nouvelle.  Dès  1808,  M.  Burel,  avec  cet 
esprit  ingénieux  qu'on  lui  connaît,  avait  adapté  un  micromètre 
à  sa  lunette  d'armée,  et  faisait  avec  elle  des  déterminations  de 
distance  en  mirant  sur  des  hommes.  Son  micromètre  consistait 
en  une  épingle  filetée  ;  les  pas  de  vis  de  l'épingle  lui  servaient 
de  divisions  ;  c'était  un  micromètre  improvisé.  Son  support  de 
lunette  était  son  mouchoir  ou  une  corde ,  avec  quoi  il  l'assu- 
jettissait à  un  jalon. 
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BAROMÈTRES. 

Depuis  les  expériences  de  Pascal  et  bien  que  le  baromètre 
soit  un  instrument  très-fragile  et  par  suite  peu  commode  à 
transporter,  il  est  cependant  celui  qui  est  le  phis  généralement 
employé  pour  ces  opérations  délicates  qui  ont  pour  but  de 
mesurer  assez  exactement  les  hauteurs.  Nous  verrons  plus 
loin  que  des  tentatives  plus  ou  moins  heureuses  ont  été  faites 
pour  le  remplacer,  et  que  bientôt  peut-être  d'habiles  construc- 
teurs seront  en  mesure  de  fournir  des  instruments  très-justes, 
peu  fragiles  et  peu  volumineux. 

Bien  que  le  baromètre  à  mercure  ail  subi  de  Ilombreu^e^ 
modifications,  que  plusieurs  systèmes  très-ingénieux  aient  été 
imaginés  par  Fortin,  Deluc,  Gœdeking,  Henri  Ënglefield, 
Auguste,  Walferdin,  etc.,  pour  le  rendre  plus  transportable. 
celui  de  Gay-Lussac,  construit  d'abord  par  Bunten,  et  aujour- 
d'hui par  M.  Dutrou ,  soji  habile  successeur,  semble  jouir  jus- 
qu'à présent  du  privilège  presque  exclusif  d'accompagner  le< 
voyageurs. 

Il  se  compose,  comme  l'indique  la  figure  1'%  planche  57, 
d'un  tube  recourbé,  dont  la  grande  branche  est,  à  proprement 
parler,  le  tube  barométrique,  et  la  petite  la  cuvette.  Ces  deu\ 
branches  sont  réunies  eu  A  par  une  portion  de  tube  étranglw 
s'opposant  à  tout  mouvement  brusque  du  mercure ,  et  p^ir 
suite  à  la  rupture  du  tube.  La  branche  formant  cuvette  reçi»ii 
la  pression  atmosphérique  par  une  petite  ouverture  0  se  termi- 
nant par  une  pointe  capillaire  plongeant  de  haut  en  bas  (^.  3  . 

Une  autre  pointe  capillaire,  dirigée  également  de  haut  en 
bas,  est  placée  dans  la  colonne  barométrique  vers  le  point  B: 
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elle  s'oppose  au  passage  de  Tair  dans  la  partie  supérieure  de 
l'instrument.  Si,  par  impossible,  une  circonstance  particulière 
venait  à  favoriser  l'introduction  d'une  bulle  d'air  de  ce  côté,  au 
lieu  de  monter  dans  la  chambre  barométrique,  elle  s'arrêterait 
ainsi  en  B,  où  sa  présence  aurait  peu  d'inconvénient  [Jig.  4). 

Ces  dispositions  ont  été  adoptées  en  prévision  du  trans- 
port; en  effet,  voici  ce  qui  se  passe  lorsque  cet  instrument 
doit  être  placé  dans  son  étui,  où  il  occupe  une  position  inverse 
de  celle  de  la  figure  1"  et  indiquée  par  la  figure  2.  (Il  est 
inutile  d'obsei'ver  que  les  mouvements  que  Ton  fait  subir  à 
l'instrument  doivent  être  lents  et  exempts  de  tous  chocs.) 
En  renvei^ant  le  baromètre ,  le  mercure  de  la  cuvette  vient 
remplir  complètement  la  grande  branche,  en  vertu  du  vide 
complet  qui  doit  exister ,  et  s'y  maintenir  par  cette  cause 
d'abord,  et  ensuite  par  l'effet  du  rétrécissement  très-pro- 
noncé du  tube  en  A.  Quelquefois  itne  petite  portion  du  mer- 
cure en  excès  dans  la  cuvette  vient  tomber  en  C  (/îy.  2  ) 
sans  pouvoir  s'échapper  par  le  trou  d'air,  sa  disposition 
permettant  bien  à  l'air  d'entrer,  mais  non  au  mercure  de 
sortir. 

Ce  baromètre  ainsi  construit  est  renfermé  dans  un  tube  en 
laiton  disposé  de  façon  à  laisser  voir  par  deux  fentes  longitu- 
dinales les  deux  parties  essentielles  du  tube  et  de  la  cuvette 
dans  lesquelles  se  meut  le  mercure. 

Ces  deux  parties  sont  garnies  chacune  d'un  vernier  indi- 
quant les  dixièmes  de  millimètre  et  portant  deux  plaques, 
l'une  en  .avant  et  l'autre  en  arrière  du  tube ,  pour  servir  à 
l'observateur  de  repère  au  rayon  visuel,  qui  doit  être  tangent 
à  la  convexité  de  la  colonne  de  mercure.  Les  deux  verniers 
glissent  sui^deux  échelles  :  l'une  partant  du  bas  et  s'élevant 
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vers  le  haut,  l'autre  commençant  en  haut  pour  descendre  vers 
le  bas.  L'addition  des  chiffres  donnés  par  ces  deux  échelles 
indique  la  hauteur  de  la  colonne  barométrique. 

Il  serait  à  désirer  que  le  baromètre  de  Gay-Lussac  n^admit 
jamais  dans  sa  constmction  des  tubes  ayant  moins  d'un  centi- 
mètre de  diamètre  intérieur. 

Chaque  baromètre  doit  être  accompagné  de  deux  thermo- 
mètres, dont  Tun,  adhérant  à  la  monture  même  de  Tinstru- 
ment,  doit  avoir  sa  boule  gardée  du  contact  de  l'air,  de  ma- 
nière à  donner  aus|i  exactement  que  possible  la  température 
du  mercure  dans  le  tube.  Ainsi  réunis,  ces  deux  instruments, 
renfermés  dans  le  même  étui ,  sont  transportés  de  statious  eu 
stations,  toujours  soumis  aux  mêmes  influences. 

Lorsque  le  baromètre  devra  être  sorti  de  son  étui  pour  une 
observation,  on  le  renversera  avec  précaution,  puis,  le  berçant 
lentement,  ou  fera  jouer  le  mercure  de  manière  à  ce  qu'il 
vienne  toucher  le  sommet  du  tube  où  il  doit  faire  marteau, 
c'est-à-dire  faire  entendre  un  petit  bruit  sec.  On  le  suspendra 
alors  soit  le  long  d'un  tronc  d'arbre  ou  d'un  rocher  à  l'aide 
d'un  clou,  soit  à  un  bâton  muni  d'un  crochet.  Le  baromètre 
une  fois  suspendu,  il  sera  toujours  bon  de  frapper  légèrement 
de  petits  coups  répétés  sur  la  monture,  afin  de  rompre  l'adhé- 
rence du  mercure  au  verre  et  d'afijoûbUr  ainsi  les  effets  de  la 
capillarité,  effets  très-sensibles  lorsque  les  tubes  sont  de  petit 
diamètre. 

On  devra  laisser  l'instrument  au  repos  environ  au  moins 
une  demi-heure,  et  autant  que  possible  à  l'abri  du  soleil,  de 
manière  à  ce  que  tout  l'ensemble  ait  pris  une  température 
uniforme,  ce  qui  n'a  pas  lieu  lorsqu'il  a  été  porté  longtemps  i 
la  main  ou  sur  le  dos.  Négliger  cette  précaution  avant  dt' 
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faire  son  observation  serait  s'exposer  par  ce  seul  fait  à  des 
erreurs  très-grandes  ;  c'est  donc  un  point  capital  à  observer, 
et  tout  aussi  important  que  de  bien  lire  la  longueur  de  la 
colonne  de  mercure.  Dans  le  cas  où,  trop  pressé,  on  n'aurait 
pas  le  temps  d'attendre,  il  faudrait  lire  la  température  du  mer- 
cure juste  au  moment  de  la  sortie  de  l'étui,  et  procéder  au  plus 
vite  à  la  mesure  de  la  colonne  barométrique.  L'opération  ain?i 
faite  sera  toujours  entachée  de  doute. 

La  hauteur  à  laquelle  s'élève  le  mercure  dans  le  tube  dé- 
pend non-seulement  de  la  pression  atmosphérique,  mais 
encore  de  la  température  qui,  faisant  varier  sa  densité,  en 
exige  une  plus  ou  moins  grande  hauteur  pour  faire  équilibre 
à  cette  pression  ;  on  comprend  qu'on  doit  tenir  compte  de 
cette  cause  d'erreur,  afin  de  faire  la  correction,  souvent  très- 
«n^ande.  de  l'échelle  barométrique. 

Un  second  thermomètre  est  destiné  à  donner  la  tempéra- 
ture de  l'air  extérieur;  U  doit  en  conséquence  être  entière- 
ment nu  et  très-sensible;  un  fil  solide  en  soie,  qu'il  porte  à  son 
extrémité,  sert  à  le  tenir  et  à  le  faire  tourner  en  fronde  autour 
de  la  main.  L'observateur,  pour  accomplir  cette  petite  ma- 
nœuvre, doit  tenir  l'instrument  éloigné  de  lui,  du  sol,  surtout 
s'il  est  blanc,  ou  de  tout  autre  objet  pouvant  l'influencer  par 
sa  réverbération  ou  son  rayonnement;  il  devra  le  tenir  h, 
fombre  de  son  corps,  ou  faire  tendre  un  mouchoir  ou  tout 
autre  objet  à  distance,  projetant  son  ombre  sur  lui.  Deux 
ou  trois  minutes  suffisent  pour  amener  l'expérience  k  un 
chiffre  exact. 

Deux  observations  barométriques  doivent  être  faites  simulta- 
m'ment,  l'une  en  un  point  fixe  dont  la  hauteur  est  connue,  et 
qui  doit  être  aussi  rapproché  que  possible,  afin  d'éviter  Teftet 
I.  s  fi 
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des  variations  atmosphériques,  et  Tautre  au  point  dont  on  dé- 
sire connaître  la  hauteur.  Les  observations  ne  sont  générale- 
ment admissibles  que  lorsque  Tatmosphère  n'est  pas  agitée 
par  de  grands  vents. 

Il  faut  donc,  pour  ces  opérations,  être  pourvu  de  deu\ 
baromètres  accompagnés  de  leurs  thermomètres,  et  que  ceî^ 
instruments  bien  réglés  concordent  entre  eux,  ou  que  leur 
différence  soit  consignée. 

Pour  le  calcul  des  observations  barométriques,  et  des  cor- 
rections nécessah'es  pour  trouver  la  hauteur  correspondiuite 
(lue  au  degré  de  dilatation  du  mercm*e,  des  tables  ont  été  dretr 
sées  par  Oltmanns  :  elles  ont  servi  à  calculeras  observations  d» 
de  Humboldt  en  Amérique,  et  sont  reproduites  dànsVAtinuaire 
du  bureau  des  longitudes.  Nous  les  transcrivons  pai*ce  qu'eUe> 
sont  réputées  les  plus  commodes  de  toutes  celles  qui  ont  èw 
publiées,  lorsqu'on  renonce  à  l'usage  des  logarithmes. 

Elles  sont  précédées  d'une  explication  et  du  type  du  ciilcui 
ti  faire. 

Voici  la  marche  des  opérations. 

Soit  h  la  hauteur  barométrique  de  la  station  inférieure,  ex- 
primée en  millimètres  ;  h!  celle  de  la  station  supérieure  ;  T  et 
1"  les  températures  centigrades  des  baromètres  ;.  t  e\t  celle> 
de  l'air. 

On  cherche  dans  la  première  table  le  nombre  qui  correspond 
à  h  :  appelons-le  a  ;  on  cherche  de  même  celui  qui  correspond 
à  A',  désignons-le  pai'  la  lettre  b  ;  appelons  c  le  nombre  génêra- 
iement  très-petit  qui,  dans  la  deuxième  table,  est  en  face  de 
T  — T';  la  hauteur  approchée  sera  a — b — c.  SiT  —  Tétait 
négatif,  elle  serait  a— i+c.  Pour  appliquer  à  cette  hauteur 
approchée  la  correction  dépendante  de  la  température  de- 


INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION.  lOÏ 

couches  d'air,  on  multipliera  la  millième  parité  de  cette  hau- 
teur par  la  double  somme  2  (/+^)  des  thermomètres  libres; 
la  correction  sera  positive  ou  négative  suivant  que  t^d  sen\ 
lui-même  positif  ou  négatif. 

La  seconde  et  dernière  correction,  celle  de  la  latitude  et  de 
la  diminution  de  la  pesanteur,  s'obtiendra  en  prenant,  dans  la 
troisième  table,  le  nombre  qui  correspond  verticalement  à  la 
latitude  et  horizontalement  à  la  hauteur  approchée  ;  cette  cor- 
rection est  toujours  additive. 

Dans  les  cas  très-rares  où  la  station  inférieure  serait  elle- 
même  très-élevée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il  faudrait 
appliquer  au  résultat  une  petite  correction  dont  on  trouverait 
la  valeur  à  l'aide  delà  table  quatrième. 

TYPE  DE  CALCUL. 

Hauteur  de  Guanaxuato,  observée  par  de  Humboldt.  Lati- 
tude =  21".  A  la  station  supérieure,  hauteur  du  baromètre 
600°"'°.95=A';  therm.  du  barom.-|-21^3=r  ;  therm.  libre 
-|-21*.3=/'.  Au  bord  de  la  mer,  hauteur  du  barom.  763"»,1S 
=A;  therm.  du  barom. +25".  3=T;  therm.libre+25".3=^ 

^  , ,    ,    (donne  pour  763"°'.15 6183".  5.  .  .  a 

Table  I"  ) 

I      ce     pour  600     .95 4280     .7.  . .  d 

Table  II  donne  pour  T—  T'=+4" .  .        5     .9.  .  .  c 
a — b — c.  ou  hauteur  approchée 1896     .9 

1- correction =j^X  2  (/+0--+   H»     .8 

Sommt 2073     .7 

2""  corr.  table  m  donne  pour  2073  et21'+    10     .6 

hauteur =  2084°'.3 
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TABLK  I. 

Argument  h  pi  li. 


5fi7,« 
58«,9 
G0tl,9 
630,9 
631,8 
6/3,7 
lt!)3,a 
714,3 
7:!^,0 


817,3 
837,8 
8S8,8 
878,3 
898,8 
H19,0 
939,2 
939,3 
979,4 
999,5 
1019,1! 
1039,4 
1059,3 
1079.1 
1098,9 
ll<8,6 
1138,3 
1157,9 
1177,5 
1197,1 
1216,11 
1336,0 
125S,4 
(274,8 


1201,1 
1313,3 
(332,j 
n:n,7 

I371),S 
1380.9 
1408,0 
1127,9 
1446,8 
1463,7 
1484,6 
1!>03,4 
(322.2 
1540,8 


1707,3 
1725,6 
1743,8 
1702,1 

1780,3 
17S8,4 

laie.r. 

1834,3 
1832,5 
1870,4 
1888,3 
1906,2 
1924,0 
1941,.'* 
1959.6 
1977.3 
1994.9 
2012,6 
2030,2 
2047,8 
2065.3 


2082,8 
2100,2 
2117.6 
2133,0 
2132,3 
2)69.6 
2I8G,9 
3304,1 
2221,3 
2238,4 
22.">3,5 
3272.6 
2289,6 
2306,6 
2323,6 
2340,5 
23.17,4 
2374,3 
3391.1 
2407,9 
2424,6 
2441,3 
2438,0 
2474.6 
3441,3 
3307,9 
2524,3 
3540,8 
2S57.3 
2573,7 
2390,2 
2606,6 
2622,9 
2639,2 
2635,4 
2C71.6 
2687,9 
2704,1 
2720,2 
2736,3 
2752,3 
2768,3 
2784.4 
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2Nlli,3 

3832,3 

sPfii.o 

2R7l(,a 
38UR,0 

a9fi,t 

2021,0 

a9«,7 
a!»7i,o 

39«tf,(î 

ano-s,-» 

3020,7 
3036,2 
30ai,7 
3007,3 
3082,6 
3097,9 
3113,3 
3(!h.6 
31 13,9 
31S9,2 
3174,4 
31  «9,7 
3204,9 
3220,0 
323S,1 
3230,2 
326S,3 
3280,3 
3293, 3 
3310,3 
3323,3 
3340,2 

337o!o 
338*,8 
3399,6 
3414,4 
3429,2 
3443,9 


3458,6 
1  3473,3 
I  34S7,9  ■ 
I  3S0-2,S 


3;jSy,S 
3604,2 
3018,6  ' 
31)33,0 
30t7,4 
3GG1,7  , 

307G,o  ; 

3690,3 
37U4.6 
3718,8 
3733,0 
3747,2 
3701,3 
3773,4 
3789,5 
3803.6 
3fil7.7 
3831,7 
3843,7 
3859.7 
3873,7 
3887.6 
3901,3 
3915,4 
3929,3 
3943,1 
3936,9 
3970,7 
3984.3 
3998,2 
401 1 ,9 
4025,6 
4039.3 
40;i2,9 


41106, 6 
i(iS0.2 
4li«3,B 
4107,5 
41:au,8 
4in4.3 
41-17,8 
4161,3 
4171.7 
4188,1 
4301,5 
4314,9 
422X,2 
424 1, 6 
4234.9 
42(iK,2 
4281, i 
4204.7 
43U7,9 
4321,1 
4334.3 
4347,4 
4360,5 
4373,7 
43«6,7 
4399,8 
4413,8 
4423,9 
44;i8,9 


4529,3 
4542,1 
43.^4,9 
4567,7 
4580,5 
4.H93.2 
4606.0 
4018,7 


4G3I,4 

M'.U.O 
4636,7 

4(tHa,0 
48y*,S 
4707,1 
4718,7 

47:i3.a 

47U,7 

4737,2 
4769.7 
47S2,I 
4794,6 

4S)9,4 
4H3I,7 
4X44,1 
4856,4 
ia6S,7 
i«»l,0 
i«!i3,3 
4'J0j,0 
4017,8 
4U30,U 
4942,2 
49;>4,4 
4966,6 
4»7R,7 
4990,0 

;iii03,o 
;iOi;i,i 

.■>ii27,2 
jO:(0,2 

;i'i;ii,2 

5063.3 


;>i2n,i 
!ii3:i,o 
!ll4ii,9 


12,7 
12,3 
12,6 
I2,e 


12,4 
12,4 
12,3 


12,3 
12,3 
12,3 
12,2 
12,2 
12.2 
12,2 
12,2 


1:;,0 
11,9 
1-2,0 
12,0 
11,9 
11,9 
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3IS8,S 
6170,6 
51«2,3 
5194,3 
5206,1 


B2I-.9 
5229,7 


S3U0,0 
53H,6 
5323,2 
5334, H 

.i34«.4 

ii3;m,o 

33fi9,6 

53fll,l 

5392,7 

5404,2 

5413,7 

3427, ï 

343S,7 

3450,1 

3461,5 

3472,  ii 

34N4,3 

34!)^ 

5507,1 

33IH,4 

352tt,S 

5341,1 

5352,4 

:i:)63.7 

5575,0 

SjS6,2 


561 ».9 
3631,1 
5642,2 


5653,4 
a664.6 
3675,7 
3686,8 
S697  9 
3709,0 
3720,1 


5753.1 
"•>764,2 
5775,1 
57S6,1 
5797,1 
58<I8,0 
5HI9,0 
S829,B 
5S40,B 
5«51,7 
5H62,5 
5873,1 
5Nfit,2 
jSys.l 
3905.» 
i'J16,7 
5927,5 
H93«,2 
5949,0 
3959,7 
5970,4 
3981.2 
SI19I.9 
60U2,S 
6013.2 
61)23.8 
6034,4 
6045,  r 
6lt55,7 
6066.3 
607K,1> 
6087,3 


n,i 

11,0 
11,0 


10.8 
10,9 
10,8 
lO.S 
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Suite  de  la  Table  L 


MiUim. 


i  -. 


7;i7 

758 
759 
700 
i61 
762 
763 
764 

766 
767 
768 


Mètres. 

Différ. 

MilUm. 

m. 

6119,1 

6129,6 

6140,1 

6150,6 

0161,1 

6171,0 

6182,0 

6192,4 

6202,8 

r.213,2 

0223,6 
6234,0 

ie,5 

10,5 
I0,o 
10,0 
10,4 
10,0 
10,4 
10,4 
10,4 
10,4 
10,4 

769 
770 
771 
772 
773 
774 
77o 
776 
777 
778 
779 

Mètres. 


6244,4 
6254,7 
626,;, 0 
0275,4 
6285,7 
6296,0 
6306,2 
6316,0 
6326,7 
6337,0 
6347,2 


Différ. 


10,3 
10,3 
10.4 
10,3 
10.3 
10.2 
10,3 
iO.2 
10.3 
10.2 


Millîm. 


780 
781 
782 
783 
78i 
785 
786 
787 
788 
789 
790 


Mètres. 


6357,4 
6367,6 
6377,8 
6388.0 
6398,2 
6408,3 
6418.5 
6428.6 
6438,7 
6448,8 
6'i58,9 


Différ. 


10,2 
10,2 
10.2 
10,2 
10,1 
10,2 
10,1 
10,1 
10,1 
10,1 


TAIILK  II. 
Argument  T  —  T'.  Thermomètre  centigrade  du  baromètre. 


1 

0. 

,0,2 

m. 
0,3 

0. 

m. 

0. 

m. 

0. 

m. 

0. 

1 

ta, 

1 

4,2 

6,2 

8,2 

12.1 

12.2 

17,9 

16,2 

23,8  ' 

0.4 

0,6 

4.4 

6,5 

8,4 

12.4 

12,4 

18,2 

16,4 

24,1 

0,6 

0,9 

4,6 

6,8 

8,6 

12,6 

12,6 

18,5 

16.6 

24,4 

10,8 

«,2 

4,8 

7,1 

8,8 

12.9 

12,8 

18.8 

16.8 

24,7 

1,0 

«,3 

5,0 

7.4 

9,0 

13,2 

13,0 

19.1 

17,0 

25,0 

1,2 

1,8 

5,2 

7,6 

i>,2 

13,5 

13,2 

19,4 

17,2 

25.3 

1.4 

2,1 

5,4 

7,9 

9,4 

13,8 

13.4 

19,7 

17,4 

25,6 

1  1,0 

2,3 

5,6 

8,2 

9,6 

14,1 

13,6 

20.0 

17,6 

25,9  ' 

1,8 

2,6 

5,8 

8,5 

9.8 

14,4 

13,8 

20,3 

17,8 

26,2  ' 

2,0 

2,9 

6,0 

8,8 

10,0 

14,7 

14,0 

•20.6 

18,0 

26,5  1 

2,2 

3,2 

6,2 

9,1 

10,2 

15,0 

14,2 

20,9 

18,2 

26.8  . 

2,4 

3,5 

6,4 

tt.4 

10,4 

15,3 

14,4 

21,2 

18.4 

27,1  1 

2.« 

3,8 

6,6 

9,7 

10.6 

15,6 

14,6 

21.5 

18,6 

27,4  i 

2,8 

4.1 

6,8 

10,0 

10.8 

15,9 

14,8 

21,8 

18,8 

27,7 

1  3,0 

4,4 

7,0 

10,3 

11,0 

16.2 

15,0 

22.1 

19,0 

28,0 

3.2 

4,7 

7,2 

10,6 

11,2 

16.5 

15,2 

22,4 

19,2 

28,2 

,3.4 

5,0 

7,4 

10,9 

H.4 

16,8 

15.4 

22,7 

19.4 

28,5 

'  3,6 

5,3 

7,6 

11,2 

11,6 

17,1 

15,6 

22,9 

19,6 

28,8  , 

'  3,8 

5,6 

7,8 

41,5 

11,8 

17,4 

15,8 

23  2 

19,8 

29.1   , 

4.0 

5,9 

8,0 

11,8 

12,0 

17,6 

16,0 

23.5 

1 

1 

Le  nombre  donné  par  cette  table  avec  la  différence  T  ~  T'  se  prend 
négativement  ou  positivement,  selon  queT  —  T'est  positif  ou  négatif. 
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TABLE  III. 

Arguments.  Latitude  sexagésimale  du  lieu  et  hauteur  a pproc)i<ye 

(correction  toujours  additive). 


Hauteur 

o« 

■■ 

1 

1 

1 

5i* 

appro- 
chée. 

5" 

lOO 

15» 

20» 

25» 

30* 

35» 

40«  1 
m.    1 

45» 

m. 

50* 

Ui. 

1 

m. 

m. 

ii>. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

200 

^1* 

*,* 

^« 

1,0 

1,0 

1,0 

0.8 

0,8 

0,6  1 

0,6 

0,6 

l',% 

400 

a,4 

«,* 

î,4 

«,2 

2.0 

2,0 

1.8 

1,7 

1.4 

1,2 

1,0 

0.<4 

600 

•4,5 

3.4 

3.4 

3,2 

3,0 

2,8 

2,6 

2,4 

2,0 

1,8 

1,6 

1.2 

800 

5.7 

4,5 

4.5 

4,3 

4,1 

3,8 

3,5 

3,1 

2,8  j 

2.4 

2,0 

1,7 

lOOU 

^0 

6,7 

5,7 

6,3 

M 

4,8 

4,3 

3,8 

3,4! 

3,1 

2.6 

2.Î 

liOO 

8)2 

7,0 

6,8 

6,4       6,0 

5,8 

5,1 

4,6 

4,2. 

3,6 

3.1 

2,6 

1  1400 

8,î 

8,0 

7.6 

7,1       6,7 

6,1 

5,4 

*»«, 

4,2 

3.6 

3,0 

1600 

.»/« 

^« 

9,0 

8,8 

8,2       7,6 

7,0 

«.2 

M' 

4,8 

4,1 

3,4 

18  «M* 

.0,4 

à      1' 

10,4 

10,2 

9,8 

9,4       8,6 

8,0 

7,0 

6.3 

:.,4 

4,6 

3,s 

2000 

ll,0 

11,5 

11,3 

11,0 

10,4       9,6 

8,8 

7,8 

7,0' 

6,0 

5.1 

4,t 

220J 

j2,d 

12,6 

12,6 

.12,1 

11,4  1  10,6 

»,7 

8,6 

7,6 

6,6 

5,6 

4.6 

2400 

4,0 
15,2 

14,0 

13,8 

13,3 

12,5  1  11,6 

10,6 

«.4 

8,4 

7,2 

6,1 

5,1 

t600 

15,2 

15,0 

14,4 

13,6  '  12,6 

11,6 

10,5 

9.2 

8,0 

6.8 

S.4 

i  2800 

16,6 

16,5 

16,4 

15,6 

14,8     13,6 

12;6 

11,4 

10,0 

8,8 

7.4 

6.2 

3u00 

17,9 

17,7 

17,6 

16,8 

13,8     14,6 

13,6 

12,2 

10,8 

».4 

8,0 

«.« 

3200 

*«,! 

18,9 

18,7 

Ib.O 

17,0     15,7 

14,6 

13,1 

11,5! 

10,1 

8.6 

T..' 

3400 

20,5 

20,3 

20,1 

19,3 

18,4  ;  16,9 

15,7 

14,1 

12,4 

10,9 

9,2 

•  •  ' 

3600 

21,8 

21J 

21,4 

20,4 

19.6  .  18,0 

16,7 

15,0 

13,4 

11,6 

»,« 

Nî 

3800 

23.1 

22,9 

22,6 

21,6 

20,6     19,1 

17,7 

15,9 

U,3 

12,4 

10.5 

l»,T 

4000 

24,6 

24,4 

24,0 

21,9 

21,9     20,3 

18,7 

17.0 

15,1 

13,1 

11.2 

9.4 

4200 

25,9 

25,7 

25.3 

24,3 

23,0     21,6 

19,9 

18,0 

15,9 

14,0 

12,0 

l«M 

4400 

27,5 

27,3 

26,8 

26,8 

24,3 

23,0 

21,1 

1«,1 

16,9 

15,0 

12,9 

10,* 

4600 

28,9 

28,7 

28,2 

27,1 

25,6 

24,3 

22.3 

20,3 

18,0 

15.9 

13.6 

11,* 

4800 

30.4 

30,2 

29,6 

28,4 

27,0 

25,5 

23,4 

21,3 

19,0 

16.7 

14.} 

12,1 

bOOO 

31,8 

31,6 

30,9 

29,8 

28,4 

26,7 

24,6 

22,3 

19,9 

17,4 

15,0 

iî.T 

'  6200 

S3,0 

32,8 

32,1 

31,0 

29,7 

29,0 

25,7 

23,3 

20,8 

18,9 

15,7 

13,*» 

5400 

34^3 

34,1 

33,5 

32,4 

30,8 

29,2 

26,7 

24,3 

21.7 

19,1 

16.4 

to.* 

5600 

35,7 

35,n 

34,8 

33,7 

32,1 

30,2 

27,8 

25,3 

22,6 

19,9 

17.2 

14.S 

5800 

37,1 

36,9 

36,1 

35,0 

33,2 

31,3 

28,9 

26,3 

23,6 

20.7 

17.8 

IS.i 

6000 

38,5 

38,3 

1 

37,5 

36,3 

34,3 

32,3 

30,0 

1 

27,3 

24.6 

21.5 

18,5 

15.7 

TABLE   IV. 
Correction  pour  1,000  mètres  de  hauteur. 


Uant. 

Mètrei. 

Haut. 

Mètra. 

400 

450 
500 
550 

1,39 

i.li 
0,86 

600 
650 
700 
750 

0,63 
0.42 
0,22 
0,03 

Son,  |iar  exemple,  à  la  stal.  infér.,  A=600  millim.;  la  diflércrce  de 
iiivoau  ==  1500  mètres  :  vous  aurez  1000  :  0,63  =  1500  :  0,95 .  et  la  «liffr- 
n  i.cedc  niveau  corrigée=  1500».9.  Cette  correclion  est  toujours  addiiiTç. 
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BAROMÈTRES    MÉTALLIQUES. 

Les  difficultés  de  transport  du  baromètre  ont  depuis  long- 
temps éveillé  l'attention  des  savants  et  des  constructeurs  les 
plus  distingués.  Grâce  à  de  nombreux  perfectionnements, 
quelques-uns  des  nouveaux  instruments,  d'abord  imparfaits, 
sont  arrivés  aujourd'hui  à  faire  partie  du  bagage  du  marin, 
du  voyageur  et  du  géologue. 

Parmi  ces  nouveaux  appareils,  celui  que  nous  croyons  le 
plus  apte  à  suppléer,  sinon  à  remplacer  complètement  les  pré- 
cieux instruments  de  Fortin,  Gay-Lussac  et  autres,  celui  qui 
se  range  en  première  ligne,  a  été  construit  par  M.  Richard,  à 
Paris.  Le  principe  de  ce  baromètre  métaUique,  trouvé  presque 
simultanément  par  MM.  Schintz  en  Prusse  et  Bourdon  en 
France,  repose  sur  ce  fait,  qu'un  serpentin  élastique  à  parois 
minces,  à  section  elliptique  et  fermé  par  un  bout,  tend  à  se 
dérouler  lorsque  la  pression  qui  s'exerce  à  l'intérieur  l'em- 
porte sur  la  pression  extérieure;  l'inverse  a  Ueu  lorsque  la 
pression  extérieure  devient  plus  grande  que  celle  intérieure. 
M.  Bourdon  a  donné  l'explication  de  ce  fait  fondamental  en  se 
servant  de  l'ancienne  théorie  des  filets  élastiques. 

L'instrument  constiiiit  par  M.  Richard  consiste  en  une  por- 
tion d'anneau  creux,  formé  par  un  tube  à  section  elUptique 
dont  les  extrémités  sont  distantes  de  quelques  centimètres. 
Le  vide  est  fait  à  l'intérieur  de  cet  anneau  incomplet  ;  une  de 
ses  extrémités  est  fixe,  tandis  que  l'autre,  libre,  peut  suivre  tous 
les  mouvements  que  lui  impriment  les  efiets  de  pression  ou 
de  dépression.  Le  chemin  parcouru  par  cette  extrémité  fait 
mouvoir  un  levier  qui  transmet  ses  oscillations  à  une  aiguille. 
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et  celle-ci  se  promène  sur  un  cadran,  indicateur.  Pour  mesu- 
rer des  oscillations  presque  inappréciables  et  les  rendre  trfe- 
visibles  sur  le  cadran,  un  petit  râteau  ou  plutôt  une  crémail- 
lère formée  d'une  portion  de  cercle  engrène  avec  un  pignon 
qui,  portant  sur  son  axe  une  roue  dans  le  rapport  de  iO  à  1  ' 
avec  un  nouveau  pignon  fixé  sur  l'axe  de  Taiguille ,  multiplie 
dans  de  grandes  proportions  les  chemins  parcourus.  A  l'aide 
de  semblables  multiplicateurs,  une  dépression  correspondant* 
à  10  mètres  d'élévation  nous  a  été  indiquée  par  une  course 
de  i  centimètre ,  c'est-à-dire  de  1  millimètre  pour  cliaque 
mètre,  de  l'aiguille  sur  le  cadran. 

Tel  qu'il  est  actuellement,  ce  baromètre  peut  rendre  d'im- 
menses services,  et  l'on  peut  supposer  que  bientôt,  grâce  aux 
heureuses  modifications  que  M.  Richard  apporte  tous  les 
jours  dans  sa  construction,  sa  sensibilité  sera  telle  qu'il  dépaji- 
sera  tout  ce  qui  est  connu  jusqu'à  ce  jour  conmie  indicateur 
de  pression  ou  de  dépression. 

Jusqu'à  ce  qu'un  usage  prolongé  ait  donné  la  convictiou 
que  ces  baromètres  métalliques  ne  subissent  pas  d'altération 
sensible  dans  leur  élasticité ,  il  sera  bon  de  les  accompagner 
de  bons  baromètres  à  mercure,  pouvant  servir  à  les  vériliei 
de  temps  en  temps.  Ces  baromètres  étalons  pourront  rester  à 
des  stations  fixes. 

HYPSOTHERMOMÉTRE  DE  M.  WALFEROIN. 

Si  l'on  se  trouve  sur  des  points  tout  à  fait  isolés  où  le  baro- 
mètre ne  soit  pas  applicable,  on  peut  se  servir  de  l'hypsother- 
momètre  de  M.  Walferdin,  qui  donne  avec  une  grande  préci- 
sion la  température  de  la  vapeur,  dont  le  dégagement,  par 
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suite  de  FébiiUition,  varie  suivant  la  pression  aux  différents 
points  dont  on  veut  mesurer  la  hauteur. 

Quelques  explications  sur  la  théorie  et  l'emploi  de  cet  ins- 
trument  sont  ici  nécessaires,  parce  que,  dans  les  baraques 
de  sondage,  il  est  très-facile  d'en  faire  l'application. 

WoUaston,  le  frère  du  chimiste,  est  le  premier  physicien 
qui  ait  eu  et  qui  ait  réalisé  l'idée  de  faire  servir  le  thermomètre 
à  la  mesure  des  hauteurs,  par  la  détermination  de  la  tempéra- 
ture de  l'eau  en  ébullition. 

Si  l'eau  bout  au  niveau  de  la  m(M%  c'est-à-dire  sous  la  pres- 
sion de  0".760  de  mercure,  à  la  température  de  100*,  il  est 
é^ident  que,  lorsqu'on  se  place,  par  exemple,  à  300  mètres 
plus  haut,  la  pesanteur  dont  la  colonne  atmosphérique  se 
trouve  déchargée  à  cette  hauteur  permet  à  la  vapeur  de  se 
dégager  à  une  température  moindre  ;  elle  bouillira  alors  à  99*. 

Trois  cents  mètres  en  hauteur  étant  ainsi  exprimés  par  un 
degré  en  température,  il  est  indispensable  que  le  degré  ther- 
momélrique  soit  partagé  en  un  nombre  de  divisions  considé- 
rable pour  donner  des  déterminations  suffisamment  précises  en 
hauteur. 

Wollaston  avait,  à  cet  effet,  construit  un  thermomètre  qui 
ne  portait,  par  exemple,  que  dix  degrés  pour  toute  la  longueur 
de  sa  tige,  et  dont  le  point  de  1 00*  se  trouvait  placé  à  la  par- 
tie supérieure  et  celui  de  90"  à  la  partie  inférieure. 

L'instrument  présentait  ainsi ,  pour  chaque  degré  (de  90° 
à  i  00"*),  un  espace  suffisant  pour  qu'on  pût  apprécier  facilement 
la  dixième  ou  la  vingtième  partie  d'un  degré  centésimal. 

Mais  du  temps  de  Wollaston  on  ne  savait  pas  qu'il  suffit 
qu'un  thermomètre  à  mercure  soit  exposé  à  la  température  de 
Veau  bouillante  pour  que,  par  des  causes  encore  aujourd'hui 


4i2  GUIDE  DU  SONDEUR. 

mal  connues,  son  zéro,  c'est-à-dire  le  point  où  il  revient,  lor^ 
qu'il  est  raniené  à  la  température  de  la  glace  fondante,  se  dé- 
place d'une  quantité  qui  peut  s'élever  jusqu'à  près  de  un 
degi*é,  soit  en  plus,  soit  en  moins.  Ces  différences  étaient  trop 
considérables  pour  que  l'instrument,  qui  ne  poitait  que  la 
division  de  90**  à  100'*,  sans  l'indication  du  zéro,  permit  df 
constater  la  quantité  dont  le  mercure  se  déplace  après  Tébul- 
lition  ;  il  ne  pouvait,  par  conséquent,  être  utilement  employé. 

Il  fallait  donc  qu'indépendamment  du  point  de  1 00',  rin>- 
trument  portât  le  point  zéro;  or,  un  thermomètre  ordinaire, 
qui  présenterait  cette  double  indication,  'fet  conserverait,  à 
chaque  degré,  un  espace  suffisant  pour  qu'on  pût  observer 
facilement  la  quarantième  ou  la  cinquantième  partie  du  degré 
centésimal,  devrait  avoir  la  longueur  du  baromètre,  et  serait 
d'un  maniement  plus  difficile  encore,  parce  qu'il  doit  être  placé 
en  entier,  non  dans  l'eau  bouillante,  mais  dans  le  courml  de 
vapeur  qui  s'en  dégage  pendant  l'ébullition. 

Voilà  comment  M.  Walferdin  a  résolu  cette  difficulté  dans 
l'instrument  qu'il  a  désigné,  à  juste  titre,  sous  le  nom  d'hyp>(>- 
thermoniètre  (mesure  de  la  hauteur  par  la  température).  N'ous 
lui  empruntons  la  description  qu'il  en  a  donnée  '. 

Un  thermomètre  de  23  à  30  centimètres  de  longueur  port^, 
comme  on  le  voit  en  A  (pi.  58, /îy.  10),  à  la  partie  inférieurt»  dr 
s^i  tige,  indépendamment  de  l'indication  du  zéro,  un  degré  en 
dessous  et  un  degré  en  dessus,  partagés  en  quarante  divisions 
qui  donnent  le  maximum  d'écart  que  l'ébullition  peut  occa- 
sionner. Mais,  à  partir  du  degré  supérieur  +  l*',  la  tige,  au 
lieu  de  continuer  à  être  divisée  conune  dans  un  thermomètre 

*  Voir  le  Bulletin  de  la  Société  géolog  ique,  tome  XIII,  auuéc  1H4I. 
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ordinaire,  présente  une  chambre  intermédiaire  B  destinée  à 
contenir  tout  le  mercure  qui  doit  se  dilater  depuis  +  1"  jus- 
qu'à la  première  division  de  l'échelle  supérieure  commentant 
en  C,  à  90%  par  exemple-,  et  finissant  en  D,  à  100®  :  l'instru- 
ment est  de  la  sorte  raccourci  de  la  longueur  qu'il  devrait  avoi  r, 
s'il  portait  tous  les  degrés  intermédiaires  entre  +  1^  et  90®. 

Chaque  degré  se  trouve  ainsi  partagé ,  dans  l'écheUe  supé- 
rieure comme  dans  l'échelle  inférieure  à  la  chambre,  en  qua- 
rante divisions  dont  la  moitié  permet  de  lire  facilement  la 
quatre-vingtième  partie  du  degré  centésimal,  sans  que  la  Ion- 
gueur  de  l'instrument  excède  celle  d'un  thermomètre  ordi- 
naire à  courts  degrés.  L'hypsothermomètre  est  donc  un  court 
thermomètre  à  longs  degrés ,  qui ,  placé  dans  la  glace  fondante* 
après  l'expérience,  donne  le  moyen  d'apprécier  la  quantité 
dont  le  mercure  s'est  déplacé  pendant  l'ébuUition,  et  d'en 
faire  la  correction  exacte  ;  il  est  réduit  à  une  dimension  telle 
qu'il  peut  être  mis  en  expérience  dans  un  appareil  dont  le  peu 
de  hauteur  permet  à  la  vapeur  de  se  maintenir  à  une  tempé- 
rature constante,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  production  et  de  son 
dégagement. 

L'expérience,  fort  simple  en  elle-même,  exige  cependant  des 
précautions  assez  minutieuses,  que  M.  Walferdin  recommander 
expressément  de  ne  pas  négliger. 

Il  importe  de  s'assurer  que,  pendant  l'observation,  le  réser- 
\oir  ou  la  cuvette  de  l'hypsothermomètre  ne  plonge  pas  dans 
Teau  bouillante,  mais,  comme  nous  l'avons  dit,  uniquement 
dans  le  courant  de  vapeur  qui  s'en  dégage  ;  car  le  contact  im- 
médiat de  l'eau  en  surélèverait  sensiblement  l'indication. 

L'appareil  à  ébullition ,  qui  sert  habitueUement  pour  la  dé- 
termination du  point  de  100®  des  thermomètres  ordinaires. 


4U  GUIDE  DU  SONDEUR. 

est  en  métal  ;  il  ne  laisse  pas  la  possibilité  de  s*assurer  quf 
rinstruinent  ne  touche  en  aucun  cas  aux  parois  du  vase ,  et 
que  Feau  ne  jaillit  pas  jusqu'à  la  cuvette.  M.  Walferdin  emploie 
un  appareil  plus  simple  où  Ton  peut  «uivre  de  l'œil  les  mouve- 
ments de  Teau  en  ébullition,  constater  qu'elle  n'atteint  jamais 
la  cuvette,  et  surveiller  la  marche  de  l'instrument  dès  le  com- 
mencement de  Texpérience. 

Pour  cela,  M.  Walferdin  emploie  un  matras  ordinaire  en 
verre,  dont  le  col  est  assez  large  à  sa  base,  et  que  Ton  peut 
allonger  à  volonté,  au  moyen  d'un  tube  de  verre  [fig.  1<  . 
On  place  au-dessus  un  couvercle  pourvu  de  deux  ouvertuiv* 
latérales  B,  B,  qui  laissent  la  vapeur  se  dégager  libremeut , 
et  percé,  au  centre,  d'un  trou  par  où  passe  l'hypsotheriûo- 
mètre  suspendu  au  moyen  d'une  bague  en  caoutchouc.  Non- 
seulement  le  réservoir,  mais  la  tige  entière  de  l'hypsother- 
momètre  baigne  ainsi  dans  le  courant  de  vapeur  jusqu*au 
point  où  le  niveau  du  mercure  se  lit,  en  A,  sur  la  tige,  au- 
dessus  du  couvercle. 

Les  tiibles  bien  connues  de  la  température  de  l'ébullitiou  df 
l'eau  sous  les  différentes  pressions  atmosphériques,  donnent 
ensuite  la  pression  barométrique  correspondant  à  la  tempé- 
rature observée,  et  l'on  en  déduit  la  hauteur  à  laquelle  l'obser- 
vation a  été  faite. 

THCRMOMiTRCS   k    ■AXIMUM. 

On  a  souvent  besoin  de  connaître  la  température  des  eaux 
qu'on  rencontre  à  la  base  d'un  forage.  Pour  cela,  on  a  empluv- 
pendant  longtemps  des  instruments  thermométriques,  qui  xt- 
valent  aux  expériences  de  température  souterraine  et  s<iu^- 
marine.  Ces  thermomètres  portaient  des  index  qui,  sedepli- 
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çant  par  suite  de  raccroissement  ou  de  rabaissement  de  la 
température ,  devaient ,  suivant  le  cas,  indiquer  cet  accroisse- 
ment ou  cet  abaissement.  Mais  ces  index,  étant  mobiles,  se 
déplaçaient  nécessairement  lorsqu'on  ramenait  les  instruments 
à  la  surface,  par  suite  des  chocs  inévitables  dans  ces  sortes 
d'expériences.  Ce  n'est  guère  que  depuis  que  M.  Walferdin  a 
imaginé  les  différents  systèmes  de  thermomètres  à  maximum 
et  à  minimum,  dont  il  s'est  servi  dans  les  beUes  expériences 
faites  aux  forages  de  Grenelle,  du  Creusot  et  ailleurs,  que  ces 
sortes  d'expériences  ont  pris  un  caractère  de  certitude,  qui  a 
permis  d'en  admettre  scientifiquement  et  rigoureusement  les 
résultats.  Nous  ne  parlerons  ici  que  du  thermomètre  à  maxi- 
mum ,  seul  applicable  dans  les  expériences  qu'il  est  utile  de 
faire  dans  nos  forages. 

Concevons  un  thermomètre  à  mercure  (fig.  5,  pi.  S8),  ter- 
miné à  sa  partie  supérieure  par  une  pointe  effilée  A  renfermée 
dans  une  chambre  en  forme  de  panse  B,  qui  contient  en  réserve 
une  petite  quantité  de  mercure  C.  L'échelle  gravée  sur  la  tige 
n'est  point  à  lecture  directe^  comme  dans  le  thermomètre  or- 
dinaire, c'est-à-dire  qu'elle  ne  donne  pas  directement  ses  indi- 
cations en  degrés  centigrades.  Elle  est  arbitraire^  ainsi  que 
cela  se  fait  pour  les  thermomètres  de  précision,  et  divisée  en 
parties  d'égale  capacité.  On  verra  comment,  par  suite  du  prin- 
cipe de  déversement,  cet  instrument  peut  donner,  pour  chaque 
degré,  un  plus  grand  nombre  de  divisions  ou  parties  que  les 
autres  thermomètres  de  précision. 

La  construction  de  l'appareil  thermométrique  à  déverse- 
ment est  teUe  que,  lorsqu'on  incUne  l'instrument,  le  mercure 
vient,  à  volonté,  couvrir  complètement  la  pointe  {fig.  7),  et 
que,  lorsqu'on  le  redresse,  il  retombe  dans  le  bas  de  la  pan^e 


ii6  GUIDE  DU  SONDEUR. 

en  C  (/îy.  S),  sans  pouvoir  jamais  rentrer  dans  la  tige,  taiil 
que  rinstruraent  est  placé  verticalement. 

S'il  a  été  rempli  de  mercure  jusqu'à  la  pointe ,  à  une  tem- 
pérature quelconque  inférieure  à  celle  que  Ton  cherche,  il  est 
évident  que,  lorsqu'il  se  trouvera  exposé  à  un  accroissement 
de  température ,  le  mercure  qui,  dans  ce  cas,  monterait  àm> 
l'intérieur  de  la  tige  d'un  thermomètre  ordinaire,  va  ici  se  dé- 
verser par  la  pointe  terminale,  comme  on  le  voit  en  A  {fig,  3;, 
et  que  ce  déversement  ne  cessera  qu'au  moment  où  Tinstni- 
ment  aura  été  complètement  pénétré  de  la  température  du 
milieu  dans  lequel  il  a  été  mis  en  observation.  C'est  donc  à 
une  température  inférieure  à  la  température  cherchée,  qur 
le  thermomètre  à  maximum  à  déversement  doit,  avant  l'expé- 
rience, avoir  été  rempU  de  mercure  jusqu'à  la  pointe.  Il  e^t 
porté  en  cet  état  à  la  plus  grande  profondeur  qu'on  se  propoéf 
d'atteindre.  Le  déversement  a  lieu  tant  qu'il  y.a  accroissemeut 
de  température,  et  ne  s'arrête  que  lorsque  l'instrument  eu  a 
pris  le  maximum.  Quelque  secousse  qu*il  éprouve  ensuite,  il 
en  conserve  fidèlement  l'indication  :  mais  comme,  en  des- 
cendant,  il  a  traversé  des  tranches  de  température  successive- 
ment croissantes,  il  traversera,  au  contraire,  en  revenant  à  la 
surface,  des  tranches  de  température  successivement  déc^oi^- 
santés,  et  le  mercure  descendra  alors  dans  la  tige  ;  c'est  daii> 
cet  état  que  l'instrument  est  ramené  au  sol,  et  il  s'agit  alors  dt 
savoir  à  quelle  température  le  déversement  a  cessé,  en  d'autre> 
termes,  quel  est  le  maximum  de  température  auquel  Tinstni- 
ment  a  été  exposé. 

Pour  cela,  on  place  le  thermomètre  à  déversement  dans  uu 
milieu  de  comparaison^  dans  un  tonneau  ou  un  baquet,  par 
exemple,  contenant  assez  d'eau  pour  que  la  température  nVn 
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varie  pas  sensiblement;  et  cette  température,  qui  doit  toujours 
être  inférieure  à  celle  d'observation,  est  indiquée  par  un  bon 
thermomètre  étalon.  Sachant  à  l'avance  que,  dans  le  thermo- 
mètre à  déversement,  le  degré  centésimal  égale  un  nombre 
déterminé  de  divisions  de  son  échelle  arbitraire ,  on  n'a  plus 
qu'à  ajouter  à  la  température  du  milieu  de  comparaison  la 
valeur  en  degrés  de  l'espace  resté  vide  dans  la  colonne  ther- 
mométrique, entre  le  niveau  actuel  du  mercure  à  cette  der- 
nière température  et  la  pointe ,  c'est-à-dire  la  différence  entre 
le  nombre  de  parties  correspondant  à  la  température  de  com- 
paraison et  la  dernière  division,  et,  de  plus,  la  valeur,  déter- 
minée par  une  constante,  de  la  portion  non  divisée  d«  la  tige 
depuis  la  dernière  partie  jusqu'à  la  pointe.  On  a  ainsi  l'in- 
dication précise  du  maximum  de  température  que  l'instm- 
ment  a  rapportée.  i 

Pour  rendre  cette  explication  plus  facile  à  saisir,  au  moyen 
d'un  exemple  où  les  valeurs  seront  déterminées  par  des 
chiffres  sans  fractions,  admettons  que  la  tige  soit,  pour  toute 
sa  longueur,  partagée  en  22S  divisions  ou  parties,  et  que 
l'instrument  ne  porte  que  9  degrés  seulement.  On  sait,  à 
l'avance,  que  dans  la  limite  des  températures  que  l'on  a  à 
observer,  le  degré  centésimal  égale  ainsi  23  parties. 

Si  dans  le  milieu  de  comparaison  où  l'on  place,  après  l'ex- 
périence ,  l'instrument  à  déversement  avec  le  thermomètre 
étalon,  le  mercure  ne  monte  dans  le  premier  qu'à  la  ioO*  partie 
(D,  fig.  6),  lorsque  l'étalon  est  à  20^ 

On  note ,     .     .     .      ^50^=20^00 

On  ajoute  ensuite  pour  la  différence 
entre  la  150*  partie  D  et  la  225'  E  (la  der- 

A  reporter.     .       150p:=20*.00 

I.  27 
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■  Report.   .     ^50^=ao•.oo 

nière) 75^.=   3^.00 

Et,  pour  la  portion  non  divisée  de  la  tige, 
depuis  la  dernière  partie  E  jusqu*à  la 
pointe,  une  constante  correspondant,  par 
exemple,  à  iO  divisions  ou  parties.     .     .         ^0^=  0*.40 


On  a  ainsi  pour  résultat 23*.  40 

Comme  le  thermomètre  à  déversement  peut  ne  porter  qu'un 
très-petit  nombre  de  degrés  pour  toute  la  longueur  de  sa  tige, 
on  obtient  au  [moyen  de  cet  instrument  les  résultats  les  plu> 
rigoureux. 

Ainsi ,  le  constructeur  peut  affecter  un  très-grand  nombre 
de  divisions  ou  parties  à  la  valeur  du  degré  centésimal.  Rien 
de  plus  facile,  par  exemple,  que  de  donner  au  réservoir  du 
thermomètre  à  déversement  une  capacité  telle  qu'il  ne  porte 
que  8  ou  10  degrés,  et  que  la  tige  en  puisse  être  divisée  en 
SOO  parties.  Mais,  [dans  ce  cas,  il  est  indispensable  de  placer, 
pour  Texpérience  de  comparaison^  le  thermomètre  à  déverse- 
ment dans  un  milieu  [qui  ne  diffère  pas  de  plus  de  8  ou  10 
degrés  de  la  température  A' observation^  pour  que  le  mercun , 
au  lieu  de  rester  dans  la  cuvette,  à  la  température  de  compa- 
raison, monte  sur  un  point  quelconque  de  la  portion  di\iséf 
de  la  tige ,  et  qu'Q  soit  ainsi  possible  d'en  faire  la  lecture  et 
d'en  calculer  les  résultats. 

La  figure  7  montre  comment,  après  une  expérience  tenninêe, 
rinstrument  se  règle  pour  une  nouvelle  expérience.  On  chauffe 
Tapparcil  jusqu'à  ce  que  le  déversement  commence;  on  rin- 
cline  ensuite  de  manière  que  |le  mercure  en  réserve  dans  la 
panse  latérale  vienne  couvrir  complètement  la  pointe,  et  h 
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température  s'abaissant,  le  mercure  rentre  dans  k  tige  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  équilibré  à  la  température  qu'on  veut 
prendre  pourpoint  de  départ.  Redressant  ensuite  l'instrument, 
on  projette,  dans  la  partie  inférieure  de  la  panse,  le  mercure 
en  excès,  et 'le  thermomètre  se  trouve  ainsi  préparé  pour  une 
nouvelle  expérience. 

Comme  les  trous  de  sonde  sont  constamment  remplis  d'eau, 
M.  Walferdin,  pour  mettre  son  instrument  à  l'abri  des  effets  de 
pression,  souvent  très-considérables,  que  tout  appareil  ther- 
mométrique a  nécessairement  à  supporter  dans  ce  cas,  le 
place  dans  un  tube  de  cristal  hermétiquement  fermé  à  la 
lampe  d'émailleur,  et  sufûsamment  épais  pour  qu'il  puisse  être 
considéré  comme  incompressible.  Deux  bouchons  en  liège 
maintiennent  le  thermomètre  pai*faitement  fixe,  et  isolé  des 
parois  du  tube. 

^Maîs  pour  que  les  thermomètres  à  maximum  puissent  four- 
nir des  indications  réellement  utiles  à  la  science,  et  qu'elles 
soient  de  nature  à  servir  sérieusement  à  l'étude,  encore  incer- 
taine en  quelques  cas,  de  la  loi  d'accroissement  de  la  tempé- 
rature en  raison  des  profondeurs,  il  faut  éVîter  de  mettre  les 
instruments  en  expérience  dans  la  colonne  liquide  qui  rempUt 
les  trous  de  sonde,  parce  qu'il  s-!y  établit  continuellement  des 
courants  calorifiques  ascendants  et  descendants  qui  donne- 
raient lieu  à  de  graves  erreurs.  Il  est  indispensable,  comme 
l'a  reconunandé  M.  Walferdin,  en  rendant  compte  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  ses  recherches  sur  la  température  de  la 
^erre  à  de  grandes  profondeurs,  que  les  instruments  thermo- 
métriques  soient  placés  dans  la  vase  boueuse  et  compacte 
qui  se  dépose ,  après  le  travail,  au  fond  du  trou  de  sonde  ; 
qu'ils   y    soient  enfoncés  dé  plusieurs  mètres,    et    qu'ils 
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y  séjournent,  renfermés  avec  soin  dans  une  des  cuillères 
qui  servent  ordinairement  à  ramener  les  matières  broyées, 
pendant  un  temps  suffisant  (plus  de  dix  heures),  afin  que 
les  appareils  thermdmétriques  et  la  cuillère  qui  leur  sert 
d'enveloppe  soient  en  parfait  équilibre  de  température  avec 
celle  de  la  zone  de  terrain  où  ils  sont  mis  en  observation. 

Enfin,  ces  expériences  ne  doivent  être  faites  que  lorsque  la 
vase  boueuse  est  complètement  en  repos,  et  que  la  chaleur 
inévitablement  engendrée  au  fond  du  trou  de  sonde  par  la. 
manœuvre  des  outils  foreurs  est  totalement  dissipée  ;  il  faut 
éviter,  en  outre,  qu'en  remontant  avec  trop  de  rapidité  la 
cuillère  qui  contient  les  thermomètres,  elle  ne  vienne  à  frotter 
contre  les  parois  des  trous  de  sonde,  et  que  ce  frottement  ne 
donne  lieu  à  quffque  accroissement  de  température. 

Le  moment  le  plus  convenable  pour  les  recherches  sur  la 
température  de  la  terre  h  de  grandes  profondeurs,  est  celui 
qni  précède  la  reprise  des  travaux  de  sondage  lorsqu'ils  ont 
été  interrompus  pendant  quelques  mois.  C'est,  dit  M.^Val- 
ferdin,  quand  les  expériences  ont  été  faites  dans  de  py^illes 
circonstances,  a.vec  toutes  les  précautions  qu'il  a  indiquées,  et 
qu'elles  ont  été  répétées  plusieurs  fois  sur  un  même  point,  avt»c 
un  certain  nombre  d'instruments  dont  l'accord  offre  une  ga- 
rantie réeUe,  que  les  résultats  ainsi  obtenus  sont  précis, 
rigoureux  et  scientifiquement  admissibles. 

On  doit  également  à  ce  physicien  un  autre  thermomètre  à 
maximum  aujourd'hui  généralement  employé  en  météorologie, 
mais  qui,  dans  les  expériences  dont  il  s'agit  ici,  donne  des 
résultats  moins  certains  que  ceux  qu'on  obtient  avec  le  thei^ 
momètre  à  déversement  :  c'est  le  thermomètre  à  maximum  à 
bulle  d'air  [fiç.  8  et  9,  pi.  68). 
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On  sait  que  la  plupart  des  thermomètres  à  mercure  con- 
tiennent, lors  même  qu'ils  sont  construits  avec  le  plus  de  soin, 
une  petite  quantité  d'air  dont  il  est  très-diffîcile  de  les  débar- 
rasser. Voilà  comment  M.  Walferdin  se  sert  de  cette  petite 
quantité  d'air  pour  constituer,  à  volonté,  un  .thermomètre  h 
maximum  : 

On  voit,  par  la  figure  8,  que  l'instrument  est  tenuiné  à  sa 
partie  supérieure  par  une  petite  chambre  A  en  forme  de  cAne 
renversé»  Si  l'on  élève  la  température  jusqnfi  eu  que  le  mercure  j 
vienne  occuper  la  partie  inférieure  de  cette  <ii:inilire,  et  qu'il  co 
moment  on  imprime  à  l'appareil  une  secmi-si'  on  le  frappnnt 
d'un  coup  sec  surledoigt,  on  détache  fuLilriLiLiil  une  prlitc  ;," 
bulle  de  mercure  qui  se  place  sur  le  côté  <\r  U  clsaiiibre.  Cela 
fait,  on  expose  la  chambreàlaâamme  d'une  bougie,de  manière 
à  dilater  la  petite  quantité  d'air  qu'elle  contient,  et  à  la  faire 
pénétrer  dans  la  tige;  on  fait  tomber  alors  k  l'extrêmilê 
inférieure  de  la  chambre  la  petite  goutte  de  mercure  qui  y 
avait  été  mise  en  réserve,  et  il  suffit  de  tourner  en  fronde 
l'iDstniment  pour  faire  descendre  dans  sa  tige  .celte  partie  du 
mei'cure  qui  y  constitue  une  nouvelle  colonne,  séparée  de  la 
première  pai-  la  bulle  d'air  qu'on  a  introduite. 

La  figure  8  montre  en  B  la  petite  masse  d'air  ainsi  intro- 
duite dans  la  tige,  et  placée  entre  la  colonne  inférieure  et  la 
colonne  supérieure  de  mercure. 

Il  est  évident  que  si  l'instrument  ainsi  disposé  est  soumis 
i  un  accroissement  de  température,  le  mercure  de  la  cuvette 
et  de  la  tige,  en  se  dilatant,  va  pousser  la  petite  masse  d'air 
qui  poussera  elle-même  la  colonne  de  mercure  qui  lui  est  su- 
périeure. La  température  vient-elle  à  s'abaisser  ensuite,  la 
colonne  de  mercure  inférieure  à  la  bulle  d'air  rentre  dans  le 
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bas  de  la  tige  fC,  fig.  9)  ;  mais  la  colonne  supérieure  se  main- 
tient au  maximum  de  tçmpérature'D,  auquel  l'iustrument  a 
été  exposé. 

Il  est  bien  entendu  que  des  observations  préliminaires  font 
apprécier,  pendant  que  l'instrument  est,  soumis  à  un  accrois- 
sement de  température,  la  longueur  de  la  masse  d'air  intro- 
duite dans  la  tige.  Elle  ne  doit  point  dépasser  deux  à  trois 
dixièmes  de  degré,  dont  on  fait  la  correction. 

M.  Wa|ferdin  fait  observer  que,  pour  fournir  de  bonçes  in- 
dications, l'appareil  doit  étremaintenu  sous  une  certaine  incli- 
oaisou.  S'il  était  tmu  verticalement,  la  colonne  supérieure 
pnurrai^se  déplaiir,  surtout  lorsque  le  diamètre  intérieur  de 
la  tige  tbermoaitlii  que  est  de  plus  d'un  dixième  de  millimètre. 
Ainsi  c<tînstrnini*i)i,excellent  pour  les  observations  où  il  peut 
être  mis  en  expérience  avec  l'inclinaison  convenable,  en  météo- 
rologie, par  exemple,  ne  donne  plus  que  des  résultats  douteux 
s'il  est  placé  verticalement,  comme  cela  est  presque  toujours 
inévitable  dans  les  forages. 

Plusieurs  instruments  de  cette  espèce  devraient  £tre  mis 
simultanément  en  expérience,  et  garantis  de  la  pression, 
comme  on  Le  voit  Qgure  9,  dans  le  cas  o)!t  on  les  adopterait 
pour  mesurer  la  température  du  fond  d'un  puits.  Même  a\'ec 
cette  précaution,  les  résultats  ne  seront  jamais  aussi  certains 
et  autant  à  l'abri  de  toute  chance  d'erreur  que  ceux  obtenus 
par  le  thermomètre  à  déversement,  dont  les  indications  sont 
irréfutables. 


CHAFirUE  VI 


LÉGISLATION 


Oixlonnance  du  roi  du  22  mai  1843  relative  aux  machines  et  chaudières  à  va- 
peur, autres  que  celles  qui  sont  placées  Hur  des  bateaux. 

Loi  du  21  avril  1810  sur  les  mines.  —  Loi  du  17  juin  1840  sur  le  sel.  — 
Ordonnance  du  7  mars  1841  sur  le  sel.  — Loi  du  29  avril  1845  sur  les  irri- 
gations. 


Une  maxime  très^sfiévère  dit  que  :  nul  n'est  censé  ignorer 

LÀ  LOI.  •» 

Pour  que  cette  maxime  pût  être  complètement  juste ,  il 
serait  à  désirer  que  chaque  personne  fût  à  même  d*apprendre, 
sinon  la  totalité  des  Codes,  du  moins  les  prinoipales  lois  qui 
doivent  diriger  sa  conduite  journalière.  En  dehors  des  établis- 
sements réservés  aux  hommes  spéciaux,  nous  ne  connaissons 
nul  moyen  d'éviter  une  ignorance  souvent  si  dangereuse. 

C*est  pour  ce  motif  qu'il  nous  a  semblé  utile  de  réunir  dans 
un  chapitre  à  part  les  quelques  lois  dont  la  connaissance  est 
indispensable  aux  personnes  qui  veulent  entreprendre  des 
sondages  avec  les  machines  à  vapeur,  soit  pour  recherches 
d'eaux  souterraines,  soit  pour  recherches  de  mines. 


À 
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ORDOimiIlCI  DD  101  DU  22  lil  1843 

BKLATIVE  AUX  MACHINES  ET  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR,  AUTRES 
QUE  CELLES  QUI  SONT  PLACÉES  SUR  DES  RATEAUX. 

LOUIS-PHILIPPE,  Roi  des  Français, 

Sur  le  rapport  de  notre  ministre  secrétaire  d*État  au  dépar- 
tement des  travaux  publics; 

Vu  les  ordonnances  des  29  octobre  1823,  7  mai  1828,  23  sep- 
tembre 1829  et  25  mars  1830,  concevant  les  machines  et 
chaudières  à  vapeur; 

L'ordonnance  du  22  juillet  1839^  relative  aux  locomotives 
employées  sur  les  chemins  de  fer; 

Les  rapports  de  la  commission  centrale  des  machines  à  va- 
peur établie  près  de  notre  ministre  des  travaux  publics; 

Notre  conseil  d'État  entendu, 

Nous  AVONS  ORDONNÉ  ET  ORDONNONS  ce  qui  suit  : 

Article  P^  Seront  soumises  aux  formalités  et  aux  mesui*e$ 
de  sûreté  prescrites  par  la  présente  ordomiance  les  machiiie> 
à"  vapeur  et  les  chaudières  fermées  dans  lesquelles  on  doit 
produire  de  la  vapeur. 

Les  machines  et  chaudières  établies  à  bord  des  bateaux 
seront  régies  par  une  ordonnance  spéciale. 

TITRC   PBCHICR. 


DISPOSITIONS  RELATIVES  A  LA  FABRICATION  ET  AU  COMMERCE  DES  MaCHI^F' 

OU  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 


2.  Aucune  machine  ou  chaudière  à  vapeur  ne  pourra  étrv 
livrée  par  un  fabricant,  si  elle  n'a  subi  les  épreuves  prescrite» 
ci-après.  Lesdites  épreuves  seront  faites  à  la  fabrique,  sur  la 
déclaration  des  fabricants,  et  d'après  les  ordres  des  préfels. 
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par  les  ingénieurs  des  mines,  ou,  à  leur  défaut,  par  les  ingé- 
nieurs des  ponts  et  chaussées. 

3.  Les  chaudières  ou  machines  à  vapeur  venant  de  Tétran- 
ger  devront  être  pourvues  des  mêmes  appareils  de  sûreté  que 
les  machines  et  chaudières  d'origine  française,  et  subir  les 
mêmes  épreuves.  Ces  épreuves  seront  faites  au  lieu  désigné  par 
le  destinataire  dans  la  déclaration  qu'il  devra  faire  à  l'importa- 
tion. 


TITRE   II. 

DISPOSITIONS  BELATIVES  A  L'ÉTABLISSEMENT  DBS  MACHINES  ET  DBS 
CBAUDIÈBES  A  VAPEUB  PLACÊBS  A  DBMEUBB,  AILLEUBS  QUE  DANS  LES 
MINES. 

■eeU«ii  PreMilère. 

DBS    AUT0BISATI0N8. 

4.  Les  machines  à  vapeur  et  les  chaudières  à  vapeur,  tant 
à  haute  pression  qu'à  basse  pression,  qui  sont  employées  à 
demeure  partout  ailleurs  que  dans  l'intérieur  des  mines,  ne 
pourront  être  établies  qu'en  vertu  d'une  autorisation  délivrée 
par  le  préfet  du  département,  conformément  à  ce  qui  est  pres- 
crit par  le  décret  du  45  octobre  4840  pour  les  établissements 
insalubres  et  incommodes  de  deuxième  classe. 

5.  La  demande  en  autorisation  sera  adressée  au  préfet  :  elle 
fera  connaître  : 

4<>  La  pression  maximum  de  la  vapeur,  exprimée  en  atmos- 
phères et  en  fractions  décimales  d'atmosphère,  sous  laquelle 
les  machines  à  vapeur  où  les  chaudières  à  vapeur  devront 
fonctionner; 

V  La  force  de  ces  machines  exprimée  en  chevaux  (le  cheval- 
vapeur  étant  la  force  capable  d'élever  un  poids  de  75  kilo- 
granmies  à  un  mètre  de  hauteur,  dans  une  seconde  de  temps]  ; 
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30  La  forme  des  chaudières,  leur  capacité,  et  celle  de  leurs 
tubes  bouilleurs,  exprimées  en  mètres  cubes; 

i^  Le  lieu  et  remplacement  où,  elles  devront  ôtre  établies,  et 
la  distance  où  elles  se  trouveront  des  bâtiments  appartenant  à 
des  tiers  et  de  la  voi^  publique; 

5"*  La  nature  du  combustible  que  Ton,  emploiera; 

6^  Enfin  le  genre  d'industrie  auquel  les  machines  ou  les 
chaudières  devront  servir» 

Un  plan  des  localités  et  le  dessin  géométrique  de  la  chau- 
dière seront  joints  à  la  demande. 

6.  Le  préfet  renverra  immédiatement  la  demande  en  autori- 
sation, avec  les  plans,  au  sous-préfet  de  l'arrondissement,  pour 
être  transmise  au  maire  de  la  commune. 

7.  Le  maire  procédera  immédiatement  à  des  informations 
de  commodo  et  incommodo.  La  durée  de  cette  enquête  sera  de 
dix  jours. 

8.  Cinq  jours  après  qu'elle  sera  terminée,  le  maire  adressera 
le  procès-verbal  de  l'enquête,  avec  son  avis,  au  sous-préfet, 
lequel,  dans  un  semblable  délai,  transmettra  le  tout  au  préfet, 
en  y  joignant  également  son  avis. 

9.  Dans  le  délai  de  quinze  jours,  le  préfet,  après  avoir  pris 
l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  ou,  à  son  défaut,  daring^uieur 
des  ponts  et  chaussées,  statuera  sur  la  demande,  en  autorisation. 

L'ingénieur  signalera,  s'il  y  a  lieu,  dans  son  avis,  les  vices  de 
construction  qui  pourraient  devenir  des  causes  de  danger,  et 
qui  proviendraient»  soit  de  la  mauvaise  qualité  des  matériau^t 
soit  de  la  forme  de  la  chaudière,  ou  du  mode  de  jonction  de 
ses  diverses  parties.  Il  indiquera  les  moyens  d'y  remédiert  si 
cela  est  possible. 

\Q.  L'arrêté  par  lequel  le  préfet,  autorisera  rétablissemeat 
d'une  machine  ou  d'une  chajvidière  à  «vapeur  indiquerai.: 

4*  Le  nom  du  propriétaire; 

2^  La  pression  maximum  de  la  vapeiv,  exprimée  en  nombre 
d'atmosphères,  sous  laquelle  la  mathine  ou  la  chaudière  devra 
fonctionner,  et.  les  numéros  des  timbres  doni  la  machine  et  la 


LÉGISLATION.  427 

chaudière  auront  été  frappées,  ainsi  qu'il  est  pi'escrit  ci-aprè$, 
article  49; 

S^*  La  force  de  la  machine,  exprimée  en  chevam;; 

4«  La  forme  et  la  capacité  de  la  chaudière; 

5<»  Le  diamètre  des  soupapes  de  sûreté,  la  charge  de  ces^i^ç^a- 
papes  ; 

6<»  ]^a  nature  du  coipbustil:|le  dopt  il  sera  fait  usage; 

7*"  Le  genre  d'industrie  auquel  servira  la  macbioe  ou  la  chaM- 
dière  à  vapeur. 

44.  I«.e  recours  au  Conseil  d*État  est  ouvert  au  demandeur 
contre  la  décision  du  préfet  qui  aprait  refusé  d'autoriser  réta- 
blissement d'une  machine  ou  cha,udière  à  vapeur. 

S'il  a  été  formé  des  oppositions  à  l'autorisation,  les  opposants 
pourront  se  pourvoir  devant  le  conseil  de  préfecture  contre  la 
décision  du  préfet  qpi  aurait  accordé  l'autorÂsation,  sauf  re- 
cours au  conseil  d'Étatr 

Les  décisions  du  préfet  relatives  aux  conditions  de  sûreté  que 
les  machines  ou  chaudières  à  vapeur  doivent  présenter  net  se- 
ront susceptibles  de  recours  que  devant  notre  ministre  des  tra- 
vaux publics. 

42.  Les  machines  et  les  chaudières  à  vapeur  ne  pourront 
être  employées  qu'après  qu'on  aura  satisfait  aux  conditions 
imposées  dans  l'arrêté  d'autorisation. 

43.  L'arrêté  du  préfet  sera  affiché  pendant  un  mois  à  la  «mai- 
rie de  la  commune  où  se  trouve  l'établissement  autorisé.  Il  en 
sera,  de  plus,  déposé  une  copie  aux  archives  de  la  commune; 
il  devra,  d'ailleurs,  être  donné  communication  dudit  arrêté  à 
toute  partie  intéressée  qui  en  fera  la  demande. 

•ecilon  a.    . 

'  -m 

BTBBUVBS  DES  CHAUDIÈRES   ET  DBS  AUTRES  PIÈCES  CONTENAXT  LA 

VAPEUR. 

4  4.  Les  chaudières  à  vapeur,  leurs  tubes  bouilleurs  et  leurs 
réservoirs  à  vapeur,  les  cylindres  en  fonte  des  machines  à  va- 
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peur  et  les  enveloppes  en  fonte  de  ces  cylindres»  ne  pourront 
être  employés  dans  un  établissement  quelconque  sans  avoir  été 
soumis  préalablement,  et  ainsi  qu'il  est  prescrit  au  titre  1^  de 
la  présente  ordonnance,  à  une  épreuve  opérée  à  Faide  d'une 
pompe  de  pression. 

15.  La  pression  d'épreuve  sera  un  multiple  de  la  pression 
effective,  ou  autrement  de  la  plus  grande  tension  que  la  vapeur 
pourra  avoir  dans  les  chaudières  et  autres  pièces  contenant  la 
vapeur  diminuée  de  la  pression  extérieure  de  l'atmosphère. 

On  procédera  aux  épreuves  en  chargeant  les  soupapes  des 
chaudières  de  poids  proportionnels  à  la  pression  effective,  et 
déterminés  suivant  la  règle  indiquée  en  l'art.  24. 

A  l'égard  des  autres  pièces,  la  charge -d'épreuve  sera  appli- 
quée sur  la  soupape  de  la  pompe  de  pression. 

\  6.  Pour  les  chaudières,  tubes  bouilleurs  et  réservoirs  en 
tôle  ou  en  cuivre  laminé,  la  pression  d'épreuve  sera  triple  delà 
pression  effective. 

Cette  pression  d'épreuve  sera  quintuple  pour  les  chaudières 
et  tubes  bouilleurs  en  fonte. 

17.  Les  cylindres  en  fonte  des  machines  à  vapeur  et  les  enve- 
loppes en  fonte  de  ces  cylindres  seront  éprouvés  sous  une  pres- 
sion triple  de  la  pression  effective. 

18.  L'épaisseur  des  parois  des  chaudières  cylindriques  en 
tôle  ou  en  cuivre  laminé  sera  réglée  conformément  à  la  table 
n9  1  annexée  à  la  présente  ordonnance. 

L'épaisseur  de  celles  de  ces  chaudières  qui,  par  leurs  dimen- 
sions et  par  la  pression  de  la  vapeur,  ne  se  trouveraient  pas 
comprises  dans  la  table,  sera  déterminée  d'après  la  règle  énon- 
cée à  la  suite  de  ladite  table;  toutefois,  cette  épaisseur  m* 
pourra  dépasser  15  millimètres. 

Les  épaisseurs  de  la  tôle  devront  être  augmentées  s'il  s*a^'it 
de  chaudières  formées,  en  partie  ou  en  totalité,  de  faces  planes, 
ou  bien  de  conduits  intérieurs,  cylindriques  ou  autres,  traver- 
sant l'eau  ou  la  vapeur,  et  servant,  soit  de  foyers,  soit  à  la  cir- 
culation de  la  flamme.  Ces  chaudières  et  conduits  devront,  d(^ 
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plus,  être,  suivant  les  cas,  renforcés  par  des  armatures  suffi- 
santes. 

49.  Après  qu*il  aura  été  constaté  que  les  parois  des  chau- 
dières en  tôle  ou  en  cuivre  laminé  ont  les  épaisseurs  voulues, 
et  après  que  les  chaudières,  les  tubes  bouilleurs,  les  réservoirs 
de  vapeur,  les  cylindres  en  fonte  et  les  enveloppes  en  fonte  de 
ces  cylindres  auront  été  éprouvés,  il  y  sera  appliqué  des  timbres 
indiquant,  en  nombre  d'atmosphères,  le  degré  de  tension  inté- 
rieure que  la  vapeur  ne  devra  pas  dépasser.  Ces  timbres  seront 
placés  de  manière  à  être  toujours  apparents,  après  la  mise  en 
place  des  chaudières  et  cylindres. 

20.  Les  chaudières  qui  auront  des  faces  planes  seront  dis-  . 
pensées  de  Vépreuve,  mais  sous  la  conditidn  que  la  force  élas- 
tique ou  la  tension  de  la  vapeur  ne  devra  pas  s* élever,  dans 
l'intérieur  de  ces  chaudières,  à  plus  à'une  atmosphère  et  demie. 

21.  L'épreuve  sera  recommencée  sur  rétablissement  dans 
lequel  les  machines  ou  chaudières  doivent  être  employées  : 
1'  si  le  propriétaire  de  rétablissement  la  réclame;  2»  s* il  y  a  eu 
pendant  le  transport,  ou  lors  de  la  mise  en  place,  des  avaries 
notables;  3»  si  des  modifications  ou  réparations  quelconques 
ont  été  faites  depuis  Tépreuve  opérée  à  la  fabrique. 

■eciloii  m. 

DBS  APPAREILS  DE  SÛRETÉ  DONT  LES  CHAUDIÈRES  A  VAPEUR   DOIVENT 

éTRE  MUNIES. 

2  ^•*'«  —  ^^  Soupapes  de  sûreté. 

22.  Il  sera  adapté  à  la  partie  supérieure  de  chaque  chaudière 
deux  soupapes  de  sûreté,  une  vers  chaque  extrémité  de  la  chau- 
dière. 

Le  diamètre  des  orifices  de  ces  soupapes  sera  réglé  d'après 
la  surface  de  chauife  de  la  chaudière  et  la  tension  de  la  vapeur 
dans  son  intérieur,  conformément  à  la  table  n»  2  annexée  à  la 
présente  ordonnance. 
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23.  Chaque  soupape  sera  chargée  d'un  poids  unique,  agis- 
sant soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  levier. 

Chaque  poids  recevra  l'empreinte  d'un  poinçon.  Dans  le  cas 
où  il  serait  fait  usage  de  leviers,  ils  devront  être  également 
poinçonnés.  La  Quotité  des  poids  et  Ik  longueur  des  leviers 
seront  fixées  par  l'arrêté  d'autorisation  mentionné  à  l'art.  40. 

2%.  Là  charge  lïiaximum  de  chaque  soupape  de  sûreté  sera 
déteftninée  en  multipliant  1  k.  033  par  le  nombre  d'atmos- 
phères mesurant  la  pression  efiectiv'e,  et  par  le  nombre  de  cen> 
timètres  carrés  mesurant  l'orifice  de  la  soupape. 

La  largeur  de  la  surface  annulaire  de  recouvrement  ne  devra 
pas  dépasser  la  trentième  partie  de  la  surface  circulaire  expo- 
sée directement  à  la  pression  de  la  vapeur,  et  cette  largeur, 
dans  aucun  cas,  ne  devra  excéder  deux  millimètres. 

g  II.  — Des  Manomètres. 

25.  Toute  chaudière  à  vapeur  sera  munie  d'un  manomètre  à 
mercure,  gradué  en  atmosphères  et  en  fractions  dé<!imale5 
d'atmosphère,  de  manière  à  faire  ôonnattre  immédiatement  la 
tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Le  tuyau  qui  amènera  la  vapeur  au  manomètre  sera  adapté 
directement  sur  la  chaudière,  et  non  sur  le  tuyau  de  prise  de 
vapeur  ou  sur  tout  autre  tuyau  dans  lequel  la  vapeur  serait  en 
mouvement. 

Le  manomètre  sera  placé  en  vue  du  chaufTeur. 

26.  On  fera  usage  du  manomètre  à  air  libre,  c'est-à-dire  ou- 
vert à  sa  partie  supérieure,,  toutes  les  fois  que  la  pression  effec- 
tive de  la  vapeur  ne  dépassera  pas  quatre  atmosphères. 

On  emploiera  toujours  le  manomètre  à  air  libre,  quelle  que 
soit  la  pression  effective  de  la  vapeur,  pour  les  chaudières 
mentionnées  à  l'article  43. 

27.  On  tracera  sur  l'échelle  de  chaque  manomètre,  d'une 
manière  apparente,  une  ligne  qui  répondra  au  numéro  de  ceite 
échelle  que  le  mercure  ne  devra  pas  dépasser. 
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g  111.  —  De  VAlimentatim  et  des  Indicateurs  du  niveau  de  Veau  dans  les 

nhaudiéresm 


28.  Toute  chaudière  sera  munie  d*une  pompe  d* alimentation, 
bien  construite  et  en  bon  état  d'entretien,  ou  de  tout  autre 
appareil  alimentaire  d'un  effet  certain. 

29.  Le  niveau  que  Veau  doit  avoir  habituellement  dans  chaque 
chaudière  sera  indiqué,  à  l'extérieur,  par  une  ligne  tracée  d'une 
m^ière  très-apparente  sur  le  corps  'de  la  chaudière  ou  sur  le 
parement  du  fourneau. 

Cette  ligne  sera  d'un  décimètre  au  moins  au-dessus  de  la 
partie  la  plus  élevée  des  cameaux,  tubes  ou  conduits  «de  la 
fl  amme  et  de  la  fumée  dans  le  fourneau. 

30.  Chaque  chaudière  sera  pourvue  d'un  ^flotteur  d^ alarme  y 
c'est-à-dire  qui  détermine  l'ouverture  d'une  issue  par  laquelle 
la  vapeur  s'échappe  dé  la  chaudière,  avec  un  bruit  suffisant 
pour  avertir,  toutes  les  fois  que  le  niveau  de  l'eau  dans  Ha 
chaudière  vient  à  s'abaisser  de  cinq  centimètres  au-dessous  de 
la  ligne  d'eau  dont  il  est  fait  mention  à  l'article  29. 

31 .  La  chaudière  sera,  [en  outre,  munie  de  Tun  des  trois 
appareils  suivants  :  1«  un  flotteur  ordinaire  d'une  mobilité  suf- 
fisante; 2*  un  tube  indicateur  en  verre;  3°  des  robinets  indica- 
teurs convenablement  placés  à  des  niveaux  différents.  Ces  appa- 
reils indicateurs  seront,  dans  tous  les  cas,  disposés  de  manière 
à  être  en  vue  du  chauffeur. 

J  IV.  —  Des  Chaïudiéres  multiples. 

32.  Si  plusieurs  chaudières  sont  destinées  à  fonctionner 
ensemble,  elles  devront  être  disposées  de  manière  à  pouvoir, 
au  besoin,  être  rendues  indépendantes  les  unes  des  autres. 

En  conséquence,  chaque  chaudière  sera  alimentée  séparé- 
ment, et  devra  être  munie  de  tous  les  appareils  de  sûreté  pres- 
crits par  la  présente  ordonnance. 
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SecilMi  IT. 

DE  L*EMPLACEMENT  DES  CHAUDIÈRES   A  VAPBUB. 

33.  Les  conditions  à  remplir  pour  l'emplacement  des  chau- 
dières à  vapeur  dépendent  de  la  capacité  de  ces  chaudières,  y 
compris  les  tubes  bouilleurs,  et  de  la  tension  de  la  vapeur. 

A  cet  effet,  les  chaudières  sont  réparties  en  quatre  catégories. 

On  exprimera  en  mètres  cubes  la  capacité  de  la  chaudière 
avec  ses  tubes  bouilleurs,  et  en  atmosphères  la  tension  de  la 
vapeur,  et  on  multipliera  les  deux  nombres  Tun  par  Vautre. 

Les  chaudières  seront  dans  la  première  catégorie,  quand  ce 
produit  sera  plus  grand  que  4  5  ; 

Dans  la  deuxième,  si  ce  môme  produit  surpasse  7  et  n'excède 
pas  15; 

Dans  la  troisième,  s'il  est  supérieur'à  3  et  s*il  n*excèdepas7; 

Dans  la  quatrième  catégorie,  s'il  n'excède  pas  3. 

Si  plusieurs  chaudières  doivent  fonctionner  ensemble  dans 
un  môme  emplacement,  et  s'il  existe  entre  elles  une  commuai* 
cation  quelconque,  directe  ou  indirecte,  on  prendra,  pour  for- 
mer le  produit  comme  il  vient  d'être  dit,  la  somme  des  capa- 
cités de  ces  chaudières,  y  compris  celle  de  leurs  tubes  bouil- 
leurs. 

34.  Les  chaudières  à  vapeur  comprises  dans  la  première 
catégorie  devront  ôtre  établies  en  dehors  de  toute  maison  d'ha- 
bitation et  de  tout  atelier. 

35.  Néanmoins,  pour  laisser  la  faculté  d'employer  au  chauf- 
fage des  chaudières  une  chaleur  qui  autrement  serait  perdue, 
le  préfet  pourra  autoriser  l'établissement  des  chaudières  de  la 
première  catégorie  dans  l'intérieur  d'un  atelier  qui  ne  fera  pas 
partie  d'une  maison  d'habitation.  L'autorisation  sera  portée  à  la 
connaissance  de  notre  ministre  des  travaux  publics. 

36.  Toutes  les  fois  qu'il  y  aura  moins  de  10  mètres  de  (fis^ 
tance  entre  une  chaudière  de.  la  catégorie  première  et  les  mai- 
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sons  d*habitation  ou  la  voie  publique,  il  sera  construit  en 
bonne  et  solide  maçonnerie  un  mur  de  défense  de  4  mètre 
d'épaisseur.  Les  autres  dimensions  seront  déterminées  comme 
il  est  dit  à  l'article  41 . 

Ce  mur  de  défense  sera,  dans  tous  les  cas,  distinct  du  massif 
de  maçonnerie  des  fourneaux,  et  en  sera  sépafré  par  un 
espace  libre  de  50  centimètres  de  largeur  au  moins.  Il  devra 
également  être  séparé  des  murs  mitoyens  avec  les  maisons 
voisines. 

Si  la  chaudière  est  enfoncée  dans  le  sol,  et  établie  de  manière 
que  sa  partie  supérieure  soit  à  4  mètre  au  moins  en  contre-bas 
du  sol,  le  mur  de  défense  ne  sera  exigible  que  lorsqu'elle 
se  trouvera  à  moins  de  5  mètres  des  maisons  habitées  ou  de 
la  voie  publique. 

37.  Lorsqu'une  chaudière  de  la  première  catégorie  sera  éta- 
blie dans  un  local  fermé,  ce  local  ne  sera  point  voûté,  mais  il 
devra  être  couvert  d'une  toiture  légère ,  qui  n'aura  aucune 
liaison  avec  les  toits  des  ateliers  ou  autres  bâtiments  contigus, 
et  reposera  sur  une  charpente  particulière. 

38.  Les  chaudières  à  vapeur  comprises  dans  la  deuxième 
catégorie  pourront  être  placées  dans  l'intérieur  d'un  atelier,  si 
toutefois  cet  atelier  ne  fait  pas  partie  d'une  maison  d'habitation 
ou  d'une  fabrique  à  plusieurs  étages. 

39.  Si  les  chaudières  de  cette  catégorie  sont  à  moins  de 
5  mètres  de  distance,  soit  des  maisons  d'habitation,  soit  de  la 
voie  publique,  il  sera  construit  de  ce  côté  un  mur  de  défense 
tel  qu'il  est  prescrit  à  l'article  36. 

40.  A  l'égard  des  terrains  contigus  non  bâtis,  appartenant  à 
des  tiers,  si,  après  l'autorisation  donnée  par  le  préfet  pour  l'é- 
tablissement de  chaudières  de  première  ou  de  second»  caté- 
gorie, les  propriétaires  de  ces  terrains  font  bâtir  dans  les 
distances  énoncées  aux  articles  36  et  39,  ou  si  ces  terrains  vien- 
nent à  être  consacrés  à  la  voie  publique,  la  construction  de 
murs  de  défense,  tels  qu'ils  sont  prescrits  ci-dessus,  pourra,  sur 
la  demande  des  propriétaires  desdits  terrains,  être  imposée  au 

I.  2« 
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propriétaire  de  la  chaudière,  par  arrêté  du  préfet,  sauf  recoorv 
devant  notre  ministre  des  travaux  publics. 

44 .  L'autorisation  donnée  par  le  préfet,  pour  les  chaudières 
de  la  première  et  de  la  deuxième  catégorie,  indiquera  rempla- 
cement delà  chaudière  et  la  distance  à  laquelle  cette  chaudière 
devra  être  placée  par  rapport  aux  habitations  appart^iant  à 
des  tiers  et  à  la  voie  publique,  et  fixera,  s'il  y  a  lieu,  la  direc- 
tion de  Taxe  de  la  chaudière. 

Cette  autorisation  déterminera  la  situation  et  les  dimensions, 
en  longueur  et  en  hauteur,  du  mur  de  défense  de  4  mètre,  lors- 
qu'il sera  nécessaire  d'établir  ce  mur,  en  exécution  des  articles 
ci-<]essus. 

Dans  la  fixation  de  ces  dimensions,  on  aura  égard  à  la  capa- 
cité de  la  chaudière,  au  degré  de  tension  de  la  vapeur,  et  à 
toutes  les  autres  circonstances  qui  pourront  rendre  l'établisse- 
ment delà  chaudière  plus  ou  moins  dangereu'x  ou  incommode. 

42.  Les  chaudières  de  la  troisième  catégorie  pourront  ainsi 
être  placées  dans  l'intérieur  d'un  atelier  qui  ne  fera  pas  partie 
d'une  maison  d'habitation,  mais  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'exiger  \e 
mur  de  défense. 

43.  Les  chaudières  de  la  quatrième  catégorie  pourront  être 
placées  dans  l'intérieur  d'un  atelier  quelconque,  lors  m&me 
que  cet  atelier  fera  partie  d'une  maison  d'habitation. 

Dans  ce  cas,  les  chaudières  seront  munies  d'un  manomètre 
à  air  libre,  ainsi  qu'il  est  dit  à  l'article  26. 

44.  Les  fourneaux  des  chaudières  à  vapeur  comprises  dans 
la  troisième  et  dans  la  quatrième  catégorie  seront  entièrement 
séparés  par  un  espace  vide  de  50  centimètres  au  moins  des 
maisons  appartenant  à  des  tiers. 

45.  JLorsque  les  chaudières  établies  dans  l'intérieur  d'un 
atelier  ou  d'une  maison  d'habitation  seront  couvertes,  sur  le 
dôme  et  sur  les  flancs,  d'une  enveloppe  destinée  à  prévenir  le» 
déperditions  de  chaleur,  cette  enveloppe  sera  construite  en 
matériaux  légers  ;  si  elle  est  en  briques,  son  épaisseur  ne  tlê- 
passera  pas  1  décimètre. 
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TITRE  IIL 

DISPOSITIONS  RELATIVES  A  t*ÉTABLIS9KHENT  DES  MACHINES  A  TAPEUR 
EMPLOYÉES  DANS  L'INTÉRIEUR  DES  MINES. 

i6.  Les  machines  à  vapeur  placées  à  demeure  dans  l'intérieur 
des  mines  seront  pourvues  des  appareils  de  sûreté  prescrits 
par  la  présente  ordonnance  pour  les  machines  fixes,  et  devront 
avoir  subi  les  mêmes  épreuves.  Elles  ne  pourront  être  établies 
qu'en  vertu  d'autorisations  du  préfet,  délivrées  sur  le  rapport 
des  ingénieurs  des  mines. 

Ce&  autorisations  détermineront  les  conditions  relatives  à 
l'emplacement,  à  la  disposition  et  au  service  habituel  des  ma- 
chines. 

TITRE   IV. 

DISPOSITIONS  RELATIVES  A  L'EMPLOI  DES  MACHINES  A  VAPEUR  LOCOMOBILBS 

ET  LOCOMOTIVES. 

0ectloB  PreMilère. 

■ 

DES  MACHINES  L0G0M0BU.ES. 

47.  Sont  considérées  comme  locomobiles  les  machines  à  va- 
peur qui,  pouvant  être  transportées  facilement  d'un  lieu  dans 
un  autre,  n'exigent  aucune  construction  pour  fonctionner  à 
chaque  station. 

48.  Les  chaudières  et  autres  pièces  de  ces  machines  seront 
soumises  aux  épreuves  et  aux  conditions  de  sûreté  prescrites 
aux  sections  ii  et  m  du  titre  II  de  la  présente  ordonnance, 
sauf  les  exceptions  suivantes  pour  celles  de  ces  chaudières  qui 
sont  construites  suivant  un  système  tubulaire. 

Lesdites  chaudières  pourront  être  éprouvées  sous  une  pres- 
sion double  seulement  de  la  pression  effective. 
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Ou  pourra,  quelle  que  soit  la  tension  de  la  vapeur  dans  ces 
chaudières,  remplacer  le  manomètre  à  air  libre  par  un  mano- 
mètre à  air  comprimé,  ou  même  par  un  thermomanomètre, 
c*est-à-dire  par  un  thermomètre  gradué  en  atmosphères  et  par- 
ties décimales  d'atmosphère  :  les  indications  de  ces  instru- 
ments devront  être  facilement  lisibles  et  placées  en  vue  du 
chauffeur. 

On  pourra  se  dispenser  d'adapter  auxdites  chaudières  un 
flotteur  d'alarme,  et  il  suffira  qu'elles  soient  manies  d'un  tube 
indicateur  en  verre  convenablement  placé. 

49.  Indépendamment  des  timbres  relatifs  aux  conditions  de 
sûreté,  toute  locomobile  ïecevra  une  plaque  portant  le  nom  du 
propriétaire. 

50.  Aucune  locomobile  ne  pourra  fonctionner  à  moins  de 
4  00  mètres  de  distance  de  tout  bâtiment,  sans  une  autorisation 
spéciale  donnée  par  le  maire  de  la  commune.  En  cas  de  refus, 
la  partie  intéressée  pourra  se  pourvoir  devant  le  préfet. 

51 .  Si  l'emploi  d'une  machine  locomobile  présente  des  dan- 
gers, soit  parce. qu'il  n'aurait  point  été  satisfait  aux  conditions 
de  sûreté  ci-dessus  prescrites,  soit  parce  que  la  machine  n'au- 
rait pas  été  entretenue  en  bon  état  de  service,  le  préfet,  sur  le 
rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  ou,  à  son  défaut,  de  l'ingé- 
nieur des  ponts  et  chaussées,  pourra  suspendre  ou  môme  inter- 
dire l'usage  de  cette  machine. 

DBS  MACHINES  LOCOMOTIVES. 

52.  Les  machines  u  vapeur  locomotives  sont  celles  qui,  en  se 
déplaçant  par  leur  propre  force,  servent  au  transport  des  voya- 
geurs, des  marchandises  ou  des  matériaux. 

53.  Les  dispositions  de  l'article  48  sont  applicables  aux  chau- 
dières et  autres  pièces  de  ces  machines,  sauf  l'exception  énon- 
cée en  l'article  ci-après. 
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54.  Les  soupapes  de  sûreté  des  machines  locomotives  pour- 
ront être  chargées  au  moyen  de  ressorts  disposés  de  manière  à 
faire  connaître,  en  kilogrammes  et  en  fractions  décimales  de 
kilogramme,  la  pression  qu'ils  exerceront  sur  les  soupapes. 

55.  Aucune  machine  locomotive  ne  pourra  être  mise  en  ser- 
vice sans  un  permis  de  circulation  délivré  par  le  préfet  du  dépar- 
tement où  se  trouvera  le  point  de  départ  de  la  locomotive. 

56.  La  demande  du  permis  contiendra  les  indications  com- 
prises sous  les  numéros  4  et  3  de  l'article  5  de  la  présente  ordon- 
nance, et  fera  connaître,  de  plus,  le  nom  donné  à  la  machine 
locomotive  et  le  service  auquel  elle  sera  destinée. 

Le  nom  de  la  locomotive  sera  gravé  sur  une  plaque  fixée  à  la 
chaudière. 

57.  Le  préfet,  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines, 
ou,  à  son  défaut,  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  déli« 
vrera,  s'il  y  a  lieu,  le  permis  de  circulation. 

58.  Dans  ce  permis  seront  énoncés  : 

i*  Le  nom  de  la  locomotive  eMe  service  auquel  elle  sera  des- 
tinée; 

â»  La  pression  maximum  (en  nombre  d'atmosphères]  de  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  et  les  numéros  des  timbres  dont  la 
chaudière  et  les  cylindres  auront  été  frappés; 

3»  Le  diamètre  des  soupapes  de  sûreté  ; 

4"*  La  capacité  de  la  chaudière  ; 

5''  Le  diamètre  des  cylindres  et  la  course  des  pistons  ; 

6*  Enfin  le  nom  du  fabricant  et  Tannée  de  la  construction. 

59.  Si  une  machine  locomotive  ne  satisfait  pas  aux  conditions 
de  sûreté  ci-dessus  prescrites,  ou  si  elle  n'est  pas  entretenue  en 
bon  état  de  service,  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines,  ou,  à  son  défaut,  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
pourra  en  suspendre  ou  même  en  interdire  l'usage. 

60.  Les  conditions  auxquelles  sera  assujettie  la  circulation 
des  locomotives  et  des  convois,  en  tout  ce  qui  peut  concerner  la 
sûreté  publique,  seront  déterminées  par  arrêtés  du  préfet  du 
département  où  sera  situé  le  lieu  du  départ,  après  avoir  entendu 
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les  entrepreneurs,  et  en  ayant  égard,  tant  au  cahier  des  charge> 
des  entreprises,  qu'aux  dispositions  des  règlements  d'adkninis- 
tratibn  publique  concernant  les  chemins  de  fer. 

TITRE  V. 

DE  LA  SURVEILLANCE  AUXIITISTRATIVE  DES  MACHINES  ET  CHAUDIÈRKS 

A  TAPEUR. 

64 .  Les  ingénieurs  des  mines,  et,  à  leur  défaut,  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  sont  chargés,  sous  Fautorité  des  préfets, 
de  la  surveillance  des  machines  et  chaudières  à  vapeur. 

62.  Ces  ingénieurs  donnent  leur  avis  sur  les  demandes  en 
autorisation  d'établir  des  machines  ou  des  chaudières  à  vapeur, 
et  sur  les  demandes  de  permis  de  circulation  concernant  les 
machines  locomotives  ;  ils  dirigent  les  épreuves  des  chaudières 
et  des  autres  pièces  contenant  la  vapeur  ;  ils  font  appliquer  les 
timbres  constatant  les  résultats  de  ces  épreuves,  et  poinçonner 
les  poids  et  les  leviei^s  des  soupapes  de  sûreté. 

63.  Les  mêmes  ingénieurs  s'assurent,  au  moins  une  fois  par 
an,  et  plus  souvent,  lorsqu'ils  en  reçoivent  l'ordi'e  du  préfet, 
que  toutes  les  conditions  de  sûreté  prescrites  sont  exactement 
observées. 

Ds  visitent  les  machines  et  les  chaudières  à  vapeur;  ils  en 
constatent  l'état,  et  ils  provoquent  la  réparation  et  même  la 
réforme  des  chaudières  et  des  autres  pièces  que  le  long  usage 
ou  une  détérioration  accidentelle  leur  ferait  regarder  comme 
dangereuses. 

Ils  proposent  également  de  nouvelles  épreuves,  lorsqu'ils  les 
jugent  indispensables,  pour  s'assurer  que  les  chaudières  et  les 
autres  pièces  conservent  une  force  de  résistance  suflSsante,  soit 
après  un  long  usage,  soit  lorsqu'il  y  aura  été  fait  des  change* 
ments  ou  réparations  notables. 

64.  Les  mesures  indiquées  en  l'article  précédent  sont  ordon- 
nées, s'il  y  a  lieu,  par  le  préfet,  après  avoir  entendu  les  proprié- 


LÉGISLATION.  439 

taires,  lesquels  pourront,  d'ailleurs,  réclamer  de  nouvelles 
épreuves  lorsqu'ils  les  jugeront  nécessaires. 

65.  Lorsque,  par  suite  de  demandes  en  autorisation  d'établir 
des  machines  ou  des  appareils  à  vapeur,  les  ingénieurs  des 
mines  ou  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  auront  fait,  par 
ordre  du  préfet,  des  actes  de  leur  ministère  de  la  nature  de 
ceux  qui  donnent  droit  aux  allocations  établies  par  l'article  89 
du  décret  du  48  novembre  1810,  et  par  l'article  75  du  décret 
du  7  fruAidor  an  XII,  ces  allocations  seront  fixées  et  recouvrées 
dans  les  formes  déterminées  par  leâdits  décrets. 

66.  Les  autorités  chargées  de  la  police  locale  exerceront  une 
surveillance  habituelle  sur  les  bâtiments  pourvus  de  machines 
ou  de  chaudières  à  vapeur. 

TITRE  VI. 

DEPOSITIONS  GÉNéHALES. 

67.  Si,  à  raison  du  mode  particulier  de  construction  de  cer- 
taines machines  ou  chaudières  à  vapeur,  l'application,  à  ces 
machines  ou  chaudières,  d'une  partie  des  pnesures  de  sûreté 
prescrites  par  la  présente  ordonnance  se  trouvait  inutile ,  le 
préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs,  pourra  autoriser  l'établis- 
sement des  ces  machines  et  chaudières,  en  les  assujettissant  à 
des  conditions  spéciales. 

Si ,  au  contraire,  une  chaudière  ou  machine  paraît  présenter 
des  dangers  d'une  nature  particulière,  et  s'il  est  possible  de  les 
prévenir  par  des  mesures  que  la  présente  ordonnance  ne  rend 
point  obligatoires,  le  préfet,  sur  le  rapport  des  ingénieurs, 
pourra  accorder  l'autorisation  demandée,  sous  les  conditions 
qui  seront  reconnues  nécessaires. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  autorisations  données  par  le  préfet 
seront  soumises  à  l'approbation  de  notre  ministre  des  travaux 
publics. 

68.  Lorsqu'une  chaudière  à  vapeur  sera  alimentée  par  des 
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eaux  qui  aui'aient  la  propriété  d'attaquer  d'une  manière  no- 
table le  métal  de  cette  chaudière,  la  tension  intérieure  delà 
vapeur  ne  devra  pas  dépasser  une  atmosphère  et  demie,  et  la 
charge  des  soupapes  sera  réglée  en  conséquence.  Néanmoins, 
l'usage  des  chaudières  contenant  la  vapeur  sous  une  tension 
plus  élevée  sera  autorisé,  lorsque  la  propriété  corrosive  des 
eaux  d'alimentation  sera  détruite,  soit  par  une  distillation 
préalable,  soit  par  l'addition  de  substances  neutralisantes,  ou 
par  tout  autre  moyen  reconnu  efficace. 

Il  est  accordé  un  délai  d'un  an,  à  dater  de  la  présente  or- 
donnance, aux  propriétaires  des  machines  à  vapeur  alimentées 
par  des  eaux  corrosives,  pour  se  conformer  aux  prescriptions 
du  présent  article.  Si,  dans  ce  délai,  ils  ne  s'y  sont  point  con- 
formés, l'usage  de  leurs  appareils  sera  interdit  par  le  préfet. 

69.  Les  propriétaires  et  chefs  d'établissements  veilleront: 
1<>  A  ce  que  les  machines  et  chaudières  à  vapeur  et  tout  ce 

qui  en  dépend  soient  entretenus  constamment  en  bon  état  de 
service; 

2<>  A  ce  qu'il  y  ait  toujours,  près  des  machines  et  chaudières, 
des  manomètres  de  rechange ,  ainsi  que  des  tubes  indicateurs 
de  rechange,  lorsque  ces  tubes  seront  au  noniibre  des  appa- 
reils employés  pour  indiquer  le  niveau  de  l'eau  dans  les  chau- 
dières,* 

3**  A  ce  que  lesdites  machines  et  chaudières  soient  chauffées, 
manœuvrées  et  surveillées  suivant  les  règles  de  l'art. 

Conformément  aux  dispositions  de  l'article  4384  du  Code 
civil,  ils  seront  responsables  des  accidents  et  dommages  résul- 
tant de  la  négligence  ou  de  l'incapacité  de  leurs  agents. 

70.  Il  est  défendu  de  faire  fonctionner  les  machines  et  les 
chaudières  à  vapeur  à  une  pression  supérieure  au  degré  déter- 
miné dans  les  actes  d'autorisation,  et  auquel  correspondront 
les  timbres  dont  ces  machines  et  chaudières  seront  frappées. 

71 .  En  cas  de  changements  ou  de  réparations  notables  qui 
seraient  faits  aux  chaudières  ou  autres  pièces  passibles  des 
épreuves,  le  propriétaire  devra  en  donner  avis  au  préfet,  qui 
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ordonnera,  s'il  y  a  lieu,  de  nouvelles  épreuves,  ainsi  qu*il  est 
dit  aux  articles  63  et  64. 

72.  Dans  tous  les  cas  d'épreuves,  les  appareils  et  la  main- 
d'œuvre  seront  fournis  par  les  propriétaires  des  machines  et 
chaudières. 

73.  Les  propriétaires  de  machines  ou  de  chaudières  à  vapeur 
autorisées  seront  tenus  d'adapter  auxdites  machines  et  chau- 
dières les  appareils  de  sûreté  qui  pourraient  être  découverts 
par  la  suite,  et  qui  seraient  prescrits  par  des  règlements  d'ad- 
ministration publique. 

74.  £n  cas  de  contravention  aux  dispositions  de  la  présente 
ordonnance,  les  permissionnaires  pourront  encourir  l'interdic- 
tion de  leurs  machines  ou  chaudières,  sans  préjudice  des  peines, 
dommages  et  intérêts  qui  seraient  prononcés  par  les  tribunaux. 
Cette  interdiction  sera  prononcée  par  arrêtés  des  préfets,  sauf 
recours  devant  notre  ministre  des  travaux  publics.  Ce  recours 
ne  sera  pas  suspensif. 

75.  En  cas  d'accident,  l'autorité  chargée  de  la  police  locale 
se  transportera,  sans  délai,  sur  les  lieux,  et  le  procès-verbal  de 
sa  visite  sera  transmis  au  préfet,  et,  s'il  y  a  lieu,  au  procureur 
du  roi. 

L'ingénieur  des  mines ,  ou ,  à  son  défaut ,  l'ingénieur  des 
ponts  et  chaussées,  se  rendra  aussi  sur  les  lieux  immédiate^  . 
ment,  pour  visiter  les  appareils  à  vapeur,  en  constater  l'état  et 
rechercher  la  cause  de  l'accident.  Il  adressera  sur  le  tout  un 
rapport  au  préfet. 

En  cas  d'explosion,  les  propriétaires  d'appareils  à  vapeur  ou 
leurs  représentants  ne  devront  ni  réparer  les  constructions ,  ni 
déplacer  ou  dénaturer  les  fragments  de  la  chaudière  ou  ma- 
chine rompue,  avant  la  visite  et  la  clôture  du  procès-verbal  de 
l'ingénieur. 

76.  Les  propriétaires  d'établissements  aujourd'hui  autorisés 
se  conformeront,  dans  le  délai  d'un  an,  à  dater  de  la  publica- 
tion de  la  présente  ordonnance,  aux  prescriptions  de  la  sec* 
tion  m  du  titre  II,  articles  22  à  32  inclusivement. 
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Quant  aux  dispositions  relatives  à  remplacement  des  chau- 
dières énoncées  dans  la  section  iv  du  même  titre  *  articles  33  à 
45  inclusivement,  les  propriétaires  des  établissements  existants 
qui  auront  accompli  toutes  les  obligations  prescrites  par  les 
ordonnances  des  29  octobre  \  823 ,  7  mai  \  828 ,  23  septembre 
4829  et  25  mars  1830,  sont  provisoirement  dispensés  de  s\ 
conformer;  néanmoins,  quand  ces  établissements  sertmtune 
cause  de  danger,  le  préfet ,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des 
mines,  ou,  à  son  défaut,  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées, 
et  après  avoir  entendu  le  propriétaire  de  rétablissement, 
pourra  prescrire  la  mise  à  exécution  de  tout  ou  partie  des  me- 
sures portées  en  la  présente*  ordonnance,  dans  un  délai  dont  le 
terme  sera  fixé  suivant  l'exigence  des  cas. 

77.  Il  sera  publié,  par  notre  ministre  secrétaire  d*État  au 
département  des  travaux  publics,  une  nouvelle  instruction  sur 
les  mesures  de  précaution  habituelles  à  observer  dans  l'emploi 
des  machines  et  des  chaudières  à  vapeur. 

Cette  instruction  sera  afiichée  à  demeurQ  dans  l'enceinte  des 
ateliers. 

78.  L'établissement  et  la  surveillance  des  machines  et  appa- 
reils à  vapeur  qui  dépendent  des  services  spéciaux  de  l'Étal 
sont  régis  par  des  dispositions  particulières,  sauf  les  conditions 
qui  peuvent  intéresser  les  tiers,  relativement  à  la  sûreté  et  à 
l'incommodité,  et  en  se  conformant  aux  prescriptions  du  décret 
du  4  5  octobre  1840. 

79.  Les  attributions  données  aux  préfets  des  déparlemeots 
par  la  présente  ordonnance  seront  exercées  par  le  préfet  de 
police  dans  toute  l'étendue  du  département  de  la  Seine,  et  dans 
les  communes  de  Saini-Cloud,  Meudon  et  Sèvres,  du  départe- 
ment de  Seine-et-Oise. 

80.  Les  ordonnances  royales  des  29  octobre  1823,  7  mii 
1828,  23  septembre  1829,  25  mars  1830  et  22  juillet  1839, 
concernant  les  machines  et  chaudières  h  vapeur,  sont  rap- 
portées. 

i  81 .  Notre  ministre  secrétaire  d'État  au  départemenl  des  tra- 
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vaux  publics  est  chargé  de  Texécution  de  la  présente  ordon- 
nance, qui  sera  insérée  au  Bulletin  des  Lois. 

Fait  au  palais  des  Tdtleries,  le  32  mai  1843. 

Signé  :  LOUIS-PHILIPPE. 

Par  le  Roi  : 

Le  Mbmtre  secrétaire  d*État  au  département  des 
travaux  publia, 

Sign#  :  J.-B.  TESTK. 


IRSTRIICTIOR 

9VK  LES  B1ES1JKE9  DE  PAÉCAimON  HABITUELLES  A  OBSERVER 
DAHS  L'EMPLOI  DES  CHAUDIERES  A  VAPEUR  ETABLIES  A  DE- 
MEURE* 

2  1". 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES. 

L'emploi  des  chaudières  à  vapeur  exige  une  surveillance 
exacte  de  la  part  des  propriétaires  de  ces  appareils,  des  pré- 
cautions constantes  et  une  attention  soutenue  de  la  part  des 
ouvriers  chauffeurs  et  mécaniciens. 

Le  propriétaire  ne  doit  confier  la  conduite  de  la  chaudière 
qu*à  des  ouvriers  d'une  conduite  régulière,  sobres,  attentifs  et 
expérimentés.  Il  est  civilement  responsable  des  amendes  et  des 
dommages  et  intérêts  auxquels  ses  ouvriers  seraient  condam- 
nés en  cas  de  contravention. 

Le  chauffeur  doit  connaître  les  précautions  à  prendre  dans 
laccmduite  du  feu,  les  soins  nécessaires  à  la  conservation  et 
au  bon  entretien  de  la  chaudière,  les  circonstances  qui  peuvent 
amener  des  dangers  d'explosion ,  l'usage  de  chacun  des  appa- 
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reils  de  sûreté  dont  la  chaudière  est  pourvue.  Lorsque  Tun  de 
ces  appareils  vient  à  se  déranger,  le  chauffeur  doit  le  remettre 
en  ordre,  ou  bien  prévenir  le  propriétaire  de  la  chaudière, 
pour  qu'il  le  fasse  immédiatement  remplacer  ou  réparer. 


g  II. 


DU  FOYEE  ET  DE  LA  CONDUITE  DU  FEU. 

Le  feu  doit  être  conduit  d'une  manière  égale,  afin  d'éviter  une 
augmentation  de  chaleur  trop  brusque,  ou  un  refroidissement 
trop  rapide.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  parties  de  la  chaudière 
exposées  à  l'action  du  feu  éprouveraient  des  dilatations  inégales 
qui  pourraient  occasionner  des  déchirures  ou  des  fuites  dVau 
entre  les  feuilles  de  tôle  assemblées  par  des  rivets. 

La  mise  en  feu  ne  doit  donc  pas  être  poussée  avec  trop  de 
vivacité,  surtout  lorsque  le  foyer  a  été  tout  à  fait  refroidi.  Quand 
le  feu  est  arrivé  au  degré  d'activité  convenable,  on  doit  chaîner 
le  combustible  sur  la  grille  à  des  intervalles  réguliers  et  par 
quantités  à  peu  près  égales. 

Si  la  chaudière,  par  suite  d'une  interruption  momentanée  du 
travail  ou  de  toute  autre  cause,  doit  cesser  de  fournir  de  la 
vapeur,  le  chauffeur  fermera  d'abord  le  registre  de  la  che- 
minée, et  ouvrira  immédiatement  après  les  portes  du  foyer. 

Si  ,l' interruption  se  prolonge,  il  devra,  en  outre,  retirer  le 
combustible  de  dessus  la  grille.  Si ,  malgré  ces  précautions,  la 
tension  de  la  vapeur  augmente  au  point  de  faire  lever  les  sou- 
papes de  sûreté ,  il  soulèvera  un  peu  l'une  d'elles ,  et  la  main- 
tiendra  dans  cette  position  pour  donner  à  la  vapeur  une  libre 
issue,  jusqu'à  ce  que  le  mercure  soit  descendu,  dans  le  mano- 
mètre, au-dessous  du  niveau  auquel  il  se  tient  habituellement 
Un  chauffeur  qui,  dans  ces  circonstances,  calerait  ou  surchar- 
gerait les  soupapes  pour  les  empêcher  de  s'ouvrir,  exposerait 
la  chaudière  à  une  explosion  comme  on  en  a  eu  plusieurs 
exemples. 
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Vers  la  fin  de  la  journée,  le  chauffeur,  voyant  approcher 
rheure  où  le  jeu  de  la  machine  doit  être  définitivement  sus- 
pendu, diminuera  d'avance  les  charges  de  combustible,  de 
façon  à  maintenir  seulement  la  vapeur  au  degré  de  tension 
strictement  nécessaire,  et  à  atteindre  la  fin  de  la  journée  avec 
une  petite  quantité  de  combustible  sur  la  grille.  Au  moment 
de  la  suspension  du  travail,  il  couvrira  les  derniers  restes  de 
combustible  avec  des  cendres,  fermera  ensuite  le  registre  de  la 
cheminée  et  les  portes  du  foyer,  et  ne  quittera  la  chaudière 
qu'après  s'être  assuré  que  la  pression  de  la  vapeur  accusée 
parle  manomètre  continue  de  diminuer.  S'il  restait,  par  ha- 
sard, au  moment  de  la  suspension  du  travail,  beaucoup  de 
combustible  sur  la  gt*ille,  le  chauffeur  devrait  en  retirer  la  plus 
grande  partie,  avec  les  précautions  indiquées  pour  le  cas  d'une 
suspension  accidentelle  prolongée. 

Lors  de  la  mise  en  feu,  le  chauffeur  commencera  par  ouvrir 
le  registre  de  la  cheminée,  ouvrira  ensuite  les  portes  du  foyer, 
tisera,  découvrira  le  feu,  et  chargera  du  combustible  frais  sur 
la  grille. 


Sjiir 


DE  LA  CHAUDIERE. 

On  doit  éviter  avec  le  plus  grand  soin  : 

De  pousser  la  combustion  avec  une  activité  extrême; 

D'alimenter  avec  des  eaux  contenant  des  substances  capables 
d*attaquer  le  métal  de  la  chaudière  ; 

De  laisser  s'accumuler  des  dépôts  terreux,  ou  se  former  des 
dépôts  incrustants  ou  tartres  adhérents  aux  parois  de  la  chau- 

dière. 

Les  constructeurs  donnent  à  la  grille  et  à  la  surface  de  chauffe 
d'une  chaudière  des  dimensions  en  rapport  avec  la  quantité 
d'eau  qui  doit  être  réduite  en  vapeur  par  heure.  Quand  l'ap- 
pareil est  une  fois  monté,  on  cherche  quelquefois  ù  augmenter 
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la  production  de  vapeur,  en  poussant  la  combustion  avec  une 
extrême  activité.  Les  résultats  de  cette  pratique  sont  tou- 
jours une  consommation  de  combustible  en  disproportion  avec 
la  quantité  d'eau  vaporisée,  et  Tuaure  rapide  des  parois  de  h 
chaudière,  exposées  directement  à  l'action  du  feu. 

Cette  usure  se  manifeste  par  les  écailles  d'oxyde  de  fer  ou 
rouille  qui  se  détachent  de  la  surface  externe  des  parois,  et  fina- 
lement par  des  gonflements  de  la  tôle.  On  dit  alors  que  la  chau- 
dière a  eu  un  coup  de  feu.  La  solidité  d'une  chaudière  ainsi  dété- 
riorée est  de  beaucoup  diminuée;  elle  doit  être,  par  conséquent, 
réparée  sans  retard,  ou  du  moins,  visitée  avec  beaucoup  de 
soin,  pour  qu'on  puisse  reconnaître  la  gravité  du  mal. 

L'alimentation  avec  des  eaux  contenant  des  substances  acides 
ou  salines  susceptibles  d'attaquer  le  métal  des  chaudières,  telles 
que  les  eaux  extraites  de  certains  puits  de  mines  ou  de  car> 
rières,  est  prohibée,  à  moins  que  les  propriétés  corrosives  de 
ces  eaux  ne  soient  neutralisées  par  des  moyens  reconnus  efli- 
caces  par  l'Administration. 

Les  oaux,  même  les  plus  pures,  déposent,  en  passant  &  l'état 
de  vapeur,  des  sédiments  terreux  qu'il  ne  faut  jamais  laisser 
s'accumuler  dans  les  chaudières.  Ces  sédiments,  surtout  quand 
les  eaux  copliennent  des  sels  calcaires,  se  prennent  ordinaire- 
ment en  masses  dures  ou  pierreuses,  qui  se  fixent  sur  les  parois 
des  chaudières  et  y  adhèrent  si  fortement  qu'on  ne  peut  les  eo 
détacher  qu'à  coups  de  ciseau  et  de  marteau  ;  ils  s'attachent 
principalement  aux  parties  inférieures  des  parois  qui  sont  ex- 
posées directement  à  l'action  de  la  flamme;  ils  rendent  plus 
difficile  et  plus  lente  la  transmission  de  la  chaleur  du  foyer  à 
l'eau  contenue  dans  la  chaudière,  et  occasionnent  un  accrois- 
sement de  dépense  de  combustible,  en  mette  temps  que  Tusun* 
rapide  de  la  chaudière  dans  la  partie  exposée  à  l'action  de  la 
flamme-  Les  effets  des  dépôts  incrustants  sont  ainsi  les  mème^ 
que  ceux  d'une  combustion  poussée  avec  trop  d'activité.  Ou  t 
reconnu  par  l'expérience  qu'on  prévenait  l'endurcissement  des 
sédiments  en  masses  pierreuses,  en  ajoutant  à  l'eau  d'aliiiieuU- 
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lion  certaines  matières  tinctoriales  de  nature  végétale  telles  que 
celle  qui  est  fournie  par  le  bois  de  campéche.  On  versera  donc 
une  teinture  de  ce  genre  dans  la  bâche  alimentaire,  de  manière 
à  ce  que  les  eaux  soient  constamment  colorées  :  si  la  tempéra- 
ture de  ces  eaux  est  suffisamment  élevée,  il  suffira  de  mettre 
dans  la  bâche  un  sac  de  toile  renfermant  du  bois  de  campéche 
réduit  en  poudre  fine,  que  Ton  renouvellera  quand  la  matière 
colorante  sera  épuisée;  enfin  on  pourra  aussi  jeter  dans  la 
chaudière  de  la  poudre  de  bois  de  campéche.  Ces  précautions 
ne  dispenseront  pas  de  nettoyer  la  chaudière  des  sédiments  va- 
seux qu'elle  contiendra,  après  un  temps  de  service  qui  dépendra 
du  degré  de  pureté  des  eaux  et  que  Texpérience  déterminera. 

Le  chauffeur,  en  nettoyant  la  chaudière,  aura  soin  de  n'y 
laisser  aucun  corps  solide,  tel  que  outils,  chifibns,  éponges, etc.; 
Texpérience  a  montré  que  ces  corps,  en  se  fixant  sur  un  point 
des  parois,  pourraient  y  déterminer  l'accumulation  des  dépôts, 
et  donner  lieu  ainsi  à  la  destruction  de  la  chaudière. 

Si  un  chauffeur  s'apercevait  que  la  chaudière,  en  raison  de  sa 
forme,  ne  peut  pas  être  nettoyée  complètement  et  à  fond,  il  de- 
vrait en  prévenir  le  propriétaire. 

Le  tuyau  qui  amène  les  eaux  alimentaires  ne  doit  pas  débou- 
cher près  des  points  de  la  chaudière  qui  sont  exposés  extérieu- 
remenl  à  l'action  directe  du  feu,  sui*tout  quand  les  chaudières 
ont  une  grande  épaisseur. 

Lorsqu'on  s'aperçoit  d'une  fuite  entre  les  bords  d'un  plateau 
de  fermeture  en  fonte  et  les  collets  sur  lesquels  il  est  appuyé, 
on  ne  doit  point  essayer  d'y  pourvoir  pendant  le  travail,  en  ser- 
rant les  écrous  :  on  courrait  le  risque  d'occasionner  la  rupture 
du  plateau,  et,  si  elle  arrivait,  l'ouvrier  serait  tué  par  les  éclats, 
ou  brûlé  par  l'eau  et  la  vapeur.  Ces  sortes  de  fuites  ne  doivent 
être  réparées  que  lorsque  le  travail  a  cessé. 

Le  chauffeur  doit  dénoncer  au  propriétaire  les  moindres  dé- 
chiru^s  ou  avaries  qu'il  remarque,  et,  à  plus  forte  raison,  le 
prévenir  des  avaries  plus  apparentes,  telles  que  les  coups  de 
feu. 
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Le  propriétaire  doit  vérifier  très-fréquemment  l'état  de  h 
chaudière,  faire  faire,  sans  délai,  les  réparations  nécessaires. 
Il  doit,  de  plus,  donner  avis  de  ces  réparations  au  préfet,  afin 
que  la  chaudière  soit  de  nouveau  visitée  par  l'ingénieur  chargé 
du  service  des  appareils  à  vapeur,  et  soumise,  après  les  ré- 
parations, à  la  pression  d'épreuve  prescrite  par  les  règle- 
ments. 

g  IV. 

DES  SOUPAPES  DE  SURETE. 

Les  soupapes  de  sûreté  sont  un  accessoire  indispensable  de 
toute  chaudière  à  vapeur. 

Chaque  soupape  de  sûreté  doit  être  chargée  par  un  poids 
unique,  qui  agit  ordinairement  par  l'intermédiaire  d'un  levier. 
Les  poids  et  les  longueurs  des  bras  des  leviers  sont  fixés  par 
l'arrêté  d'autorisation. 

Un  chaufieur  qui  se  permettrait  de  surcharger  une  soupape 
par  une  augmentation,  soit  du  poids,  soit  de  la  longueur  du 
bras  de  levier,  ou  de  la  caler  pour  en  arrêter  le  jeu,  mettrait  la 
chaudière  en  danger  d'explosion. 

Lorsque  les  soupapes  ne  sont  pas  bien  ajustées,  il  arrive  sou- 
vent que,  après  s'être  soulevées,  elles  ne  se  referment  pas  com- 
plètement, et  laissent  perdre  de  la  vapeur  sous  une  pression  in- 
férieure à  celle  qui  correspond  à  leur  charge.  Il  suflSt,  le  plus 
ordinairement,  d'appuyer  avec  la  main  sur  la  soupape  pour  la 
fermer  et  faire  f;esser  toute  fuite  de  vapeur.  Si  la  soupape  con- 
tinuait à  perdre,  ce  serait  une  preuve  qu'elle  ne  porte  pas  bieu 
sur  son  siège,  et  que,  en  conséquence,  elle  a  besoin  d'être  net- 
toyée et  rodée  de  nouveau.  Dans  aucun  cas,  le  chaufieur  ne 
doit  augmenter  la  charge  des  soupapes. 
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gv. 

DU  MANOBfÈTRE. 

Le  manomètre  indique,  à  chaque  instant,  la  tension  exacte 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  et  les  variations  de  cette  tension 
quand  elle  n'est  point  constante.  Cet  instrument  est  le  véritable 
guide  du  chauffeur  dans  la  conduite  du  feu. 

Les  manomètres  seront  désormais  ouverts  à  Tair  libre,  sauf 
pour  les  chaudières  qui  seraient  timbrées  à  plus  de  5  atmo- 
sphères. Les  tubes  qui  contiennent  la  colonne  de  mercure  sont 
en  verre  ou  en  fer;  dans  ce  dernier  cas,  la  hauteur  de  la  co- 
lonne de  mercure  dans  l'instrument  et  la  pression  correspon- 
dante de  la  vapeur  sont  accusées  par  un  index  lié  par  un  cordon 
à  un  flotteur  qui  suit  la  colonne  de  mercure.  Le  tuyau  qui  con- 
duit la  vapeur  au  manomètre  doit  être  adapté  au  corps  même 
de  la  chaudière.  Ce  tuyau  est  habituellement  muni  d'un  robi- 
net qui  permet  d'ouvrir  ou  d'intercepter  la  communication 
entre  le  manomètre  et  la  chaudière,  mais  qui  doit  être  cons- 
tamment ouvert  quand  la  chaudière  est  en  activité.  On  le  ferme 
quelquefois  quand  la  chaudière  n'est  pas  en  feu,  quoique  cela 
soit  inutile  lorsque  les  manomètres  sont  bien  disposés. 

Le  chauffeur  doit  se  garder  d'ouvrir  brusquement  ce  robinet, 
soit  pendant  que  la  chaudière  est  en  pleine  activité,  soit  lors- 
qu'elle est  arrêtée  depuis  quelque  temps.  Dans  le  premier  cas, 
l'ascension  du  mercure  produite  par  la  pression  subite  de  la 
vapeur  pourrait  projeter  tout  ou  partie  du  mercure  de  l'instru- 
ment hors  du  tube;  dans  le  second  cas,  si  un  vide  existait  dans 
la  chaudière,  la  pression  subite  de  l'air  pourrait  déterminer  le 
passage  du  mercure  dans  le  tuyau  de  communication,  et  dans 
la  chaudière  même. 


I.  î» 
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S?  VI. 

DE  LA  POMPE  ALIMENTAIRE  ET  DES  INDICATEUBS  DU  NITEAC 

DE  L'EAU. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  que  le  niveau  de  Feau  soit 
maintenu,  dans  la  chaudière,  à  une  hauteur  à  peu  près  cons- 
tante, et  toujours  supérieure  aux  conduits  ou  camcaux  de  U 
flamme  et  de  la  fumée. 

Le  chauffeur  doit  donc  examiner  trës-fréquemmeal  les  appa- 
reils qui  accusent  le  niveau  de  Teau  dans  T intérieur  de  la  chau- 
dière, et  régler,  d*après  leurs  indications,  la  quantité  d*eau 
alimentaire. 

Les  appareils  indicateurs  du  niveau  de  Veau  sont  :  le  flo&- 
teur,  le  tube  indicateur  en  verre,  ou  des  robinets  indicateurs 
convenablement  placés  à  des  niveaux  différents. 

Le  chauffeur  vérifiera  fréquemment  la  mobilité  et  le  bon 
état  du  flotteur,  quand  la  chaudière  sera  pourvue  de  cet  ap- 
pareil. 

n  tiendra  les  conduits  du  tube  indicateur  en  verre  libres 
d'obstructions,  et  le  tube  lui-même  bien  net,  quand  il  sera  fait 
usage  de  cet  appareil.  Il  devra  prévenir  le  propriétaire  et  faire 
réformer  le  tube  en  verre  quand  sa  transparence  sera  al- 
térée. 

Une  ligne  tracée  d'une  manière  très-apparente  sur  Téchelle 
du  tube  indicateur  ou  sur  une  règle  placée  près  du  flotteur,  iih 
dique  le  niveau  au-dessous  duquel  l'eau  ne  doit  pas  descendre 
dans  la  chaudière. 

Le  chauffeur  fera  jouer  souvent  les  robinets  indicateurs  éta- 
ges, quand  il  en  sera  fait  usage. 

L'alimentation  est  entretenue  au  moyen  de  pompes  mues  par 
la  machine  à  vapeur,  ou  de  pompes  à  bras,  ou  de  retours  d'eau 
ou  appareils  alimentaires  à  jeu  de  vapeur.  Quand  ralimentatioo 
est  faite  par  une  pompe  mue  par  la  machine,  elle  peut  être 
continue  ou  intermittente  :  si  elle  est  continue  (et  il  serait  i 
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désirer  qu'elle  le  fût  toujours),  la  pompe  n'en  doit  pas  moins 
fournir  plus  d'eau  qu'il  n'en  faut  pour  remplacer  celle  qui  est 
dépensée  en  vapeur  par  coup  de  piston  de  la  machine.  Un  em- 
branchement adapté  au  tuyau  alimentaire,  et  muni  d'un  robi- 
net de  décharge,  sert  à  régler  la  quantité  d'eau  foulée  par  la 
pompe  qui  doit  entrer  dans  la  chaudière,  tandis  que  le  surplus 
retourne  à  la  bâche.  Lé  chauffeur  règle  d'ailleurs,  à  la  main, 
l'ouverture  du  robinet,  de  manière  à  ce  que  le  niveau  de  l'eau, 
accusé  par  les  indicateurs,  demeure  invariable. 

Lorsque  l'alimentation  est  intermittente,  en  raison  de  ce 
qu'elle  est  effectuée,  soit  par  une  pompe  qui  n'est  pas  munie 
d'un  robinet  de  décharge,  soit  par  une  pompe  mue  à  bras,  soit 
par  un  retour  d'eau  ou  autre  appareil  alimentaire  à  jeu  de 
vapeur,  le  chauffeur  doit  avoir  soin  défaire  jouer  l'appareil 
alimentaire,  avant  que  l'eau  soit  descendue  jusqu'au  niveau 
indiqué  par  la  ligne  fixe  tracée  extérieurement  sur  la  monture 
du  tube  indicateur  ou  près  du  flotteur. 

Dans  quelques  cas,  l'alimentation  est  régularisée  par  un  mé- 
canisme particulier  mû  par  un  flotteur.  Cela  ne  saurait  dispen- 
ser le  chauffeur  de  fixer  son  attention  sur  les  indicateurs  du 
niveau,  par  la  raison  que  le  mécanisme,  quelque  bien  construit 
qu'il  soit,  peut  se  déranger  et  pourrait  être  ainsi  plus  nuisible 
qu'utile,  si  le  chauffeur  se  croyait  déchargé  par  là  de  l'atten- 
tion dont  il  ne  doit  jamais  se  départir. 

Un  dérangement  qui  serait  survenu  dans  l'appareil  alimen- 
taire se  manifestera  aux  yeux  d'un  chauffeur  attentif  bien  avant 
qu'il  ait  pu  donner  lieu  à  un  accident.  Ce  dérangement  reconnu, 
le  chauffeur  doit  remettre  l'appareil  en  ordre,  en  arrêtant,  au 
besoin,  le  jeu  de  la  machine.  En  agissant  autrement,  il  mettrait 
la  chaudière  en  danger. 

Si,  malgré  toutes  les  précautions  indiquées  ci-dessus,  le 
chauffeur,  trompé  par  des  appareils  indicateurs  qui  seraient 
défectueux  à  son  insu,  venait  à  reconnaître  que  l'eau  est  des- 
,  cendue  accidentellement  dans  la  chaudière  au-dessous  du  ni- 
veau supérieur  des  carneaux,  il  devrait  fermer  le  registre  de  la 
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cheminée,  ouvrir  les  portes  du  foyer,  afin  de  ralentir  l'activité 
de  la  combustion,  et  de  faire  tomber  la  flamme  ;  il  se  garderait 
de  soulever  les  soupapes  de  sûreté,  et  maintiendrait  les  portes 
du  foyer  ouvertes,  jusqu'à  ce  que  le  jeu  de  l'appareil  alimen- 
taire eût  fait  remonter  l'eau  daas  la  chaudière  à  son  niveau  ha- 
bituel. 

g  VII. 

DU  FLOTTEUR  D' ALARME. 

Le  flotteur  d'alarme  est  destiné  à  prévenir,  par  un  bruit  aigu, 
un  chauffeur  qui  n'aurait  pas  donné  l'attention  convenable  à  la 
conduite  de  la  chaudière,  que  l'eau  est  descendue  jusque  tout 
près  du  niveau  des  cameaux.  Le  chauffeur,  averti  par  le  bruit 
du  flotteur  d'alarme,  doit,  avant  tout,  examiner  les  indicateurs 
du  niveau  de  l'eau  ;  si  ces  appareils  indiquent  que  l'eau  n'est 
pas  encore  descendue,  dans  la  chaudière,  au-dessous  du  niveau 
supérieur  des  cameaux,  il  doit  pourvoir  immédiatement  à 
l'alimentation.  Mais,  si  le  flotteur  d'alarme  avait  fonctionné 
tardivement,  et  que  l'eau  fût  descendue  trop  bas,  le  chauffeur 
devrait  suivre  les  indications  contenues  à  la  fin  du  paragraphe 
précédent. 

Le  flotteur  d'alarme  ne  doit  fonctionner  que  rarement,  puis- 
qu'il est  destiné  à  avertir  d'une  circonstance  qui  n'a  pu  arriver 
que  par  la  négligence  du  chauffeur.  Celui-ci  doit  vérifier,  chaque 
jour,  s'il  est  en  bon  état,  et  si  son  jeu  n'est  pas  entravé  par 
des  corps  solides  qui  boucheraient  l'issue  de  la  vapeur,  ou  par 
toute  autre  cause. 

Le  propriétaire  doit  aussi  vérifier  fréquemment  par  lui-mdme 
si  cet  appareil  fonctionne  bien. 

8VIU. 

DU    LOCAL   DE   LA   CHAUDIERE. 

Le  chauffeur  doit  maintenir  le  local  de  la  chaudière  libre 
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d*objets  encombrants,  qui  généraient  le  service  et  pourraient 
aggraver  les  suites  d'une  explosion. 

La  chaudière ,  si  elle  est  enveloppée  sur  le  dôme ,  ne  doit 
être  revêtue  que  de  matériaux  légers  et,  autant  que  possible, 
incohérents,  tels  que  des  cendres ,  de  la  terre  tamisée  ou  des 
briques  très-légères. 

Le  propriétaire  et  le  chauffeur  doivent  veiller  à  ce  que  le 
local  soit  tenu  fermé  pendant  les  heures  où  le  travail  est  sus- 
pendu, et  à  ce  qu*il  ne  serve  pas  de  passage  et  encore  moins 
d'atelier  aux  ouvriers  pendant  les  heures  de  travail,  à  moins 
d'une  autorisation  spéciale  du  préfet. 

Paru,  le  22  juillet  1843. 

Le  ministre  secrétaire  d'Etat  des  travaux  publics, 

J.-B.  TESTE. 


Suivent  les  Tables  n»  4  et  n»  2. 
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TABLE  N*  1. 


TàBLS  4e$  Ëpaisêewrs  à  donner  aux  Chaudières  à  vapeur  cyHndriques 

en  tôle  ou  en  cuivre  laminé  ^ 


■ 

m 
m 

«.: 

g»       — 

NUMEROS  DES  TIMBRES  EXPRIMANT  LES  TENSIONS  DE  LA  TAPECR. 

î 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

a 

1                M 
1                ** 

atmospb. 

•tmôsph. 

atmotph. 

atmotph. 

atmcitph. 

atmosph. 

almoipk. 

mèl 

mi'ilim. 

nitllim. 

milliin. 

millim. 

milUD. 

niUiM. 

..lUI^ 

0,50 

3,90 

4,80 

5,70 

6,60 

7,50 

8.40 

9,30 

0,55 

3,99 

4,98 

5,97 

6,96 

7,95 

8.94 

9,93 

0,60 

4,08 

5,16 

6,24 

7,32 

8,40 

9,48 

10,56 

0,65 

4,17 

5.34 

6,51 

i 

7,68 

8,85 

10,02 

11,19 

0,70 

4,26 

5,52 

6.78 

8,04 

9,30 

40,56 

11,82 

0,75 

4,35 

5,70 

7,05 

8,40 

9,75 

H, 10 

12,45 

0,80 

4,44 

5,88 

7,32 

8,76 

10,20 

11,64 

13.08 

0,85 

4,53 

6,06 

7,59 

9,42 

10,65 

12.18 

J3,71 

0,90 

4,62 

6,24 

7,86 

9,48 

11,10 

12,72 

14,34 

0,95 

4,71 

6,42 

8,13 

9,84 

11,55 

13,26 

14,97 

1,00 

4,80 

6.60 

8,40 

10,20 

12,00 

13,80 

15,60 

'  Pour  obtenir  Tépaisseur  que  I'oq  doit  donner  aux  chaudières,  ii 
faut  multiplier  le  diamètre  de  la  chaudière,  exprimé  en  mètres  et  fric- 
tions décimales  du  mètre,  par  la  pression  eflectiTe  de  la  Tapeur,  exprimée 
en  atmosphères,  et  par  le  nombre  fixe  18;  prendre  la  dixième  partie  da 
produit  ainsi  obtenu  et  y  ajouter  le  nombre  fixe  3.  Le  résultat  exprimera, 
en  millimètres  et  en  fractions  décimales  du  millimètre,  Tépaisseiir  cher- 
chée. 
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TABLE  N*  2. 

TABLE  pour  régler  les  Diamètres  à  donner  <mm  orifices  des  foupapes  de 

sûreté  •. 


s 

(1 

1  • 

NUMÉROS  DES  TIHBRRS  IXDIQOANT  LES  TBNSIOXS  DE  LA  TAPEUR. 

• 

as 
33 

i  «/» 

1 

1  1/1 

3 

3  1/1 

4 

4  1/1 

5 

5  1/1 

6 

te    5 

et   " 

atmof. 

atmos. 

almos. 

atmos. 

atmos. 

almos. 

atmos. 

atmos . 

atmos. 

atmos. 

Dite. 

eentiiD. 

cenlim. 

eenlim. 

nntim. 

eentim. 

centlm. 

c«nUin. 

eentim. 

CMliffl. 

eantlm. 

2,493 

1.063 
1,918 

1,799 

I,fl6 

1,479 

1,372 

1,186 

1,214 

1,1  M 

1,100 

3,515 

2,544 

1.286 

1.091 

1,941 

1,818 

1,716 

1.630 

1,555 

4,317 

3,573 

3.116 

2,799 

1,563 

2,377 

1,117 

1.101 

1,996 

1,905 

4,985 

4,116 

3,598 

3,232 

1,9;^ 

2,745 

1,572 

1,417 

1,305 

1,200 

5,574 

4,613 

4,023 

a|614 

3,308 

d,j969 

1,875 

1,714 

1,578 

1,459 

6,106 

5,054 

4,407 

3,968 

3,614 

3,362 

3,149 

1,973 

1,813 

1,694 

4,595 

5,458 

4,760 

4,276 

3,914 

8,631 

3,401 

3,111 

3.045 

1,910 

7,050 

5,83h 

5,089 

4,571 

4,185 

3,882 

3,637 

3,433 

3,160 

3,111 

7,478 

6,189 

5,398 

4,848 

4,438 

4,117 

3,857 

3,641 

3,458 

3,199 

7.881 

6,514 

«,690i 

5,110 

4,679 

4,340 

4.066 

3,838 

3,645 

3.478 

8.167 

6,843 

5,967 

5,360 

4,907 

4,552 

4.265 

4,015 

3,813 

3,648 

11 

8.635 

7,147 

6,183 

5,598 

5,115 

4,754 

4,454 

4,104 

8,993 

3,810 

■  1 

8,987 

7,439 

6,487 

5,827 

5,334 

4,949 

4,636 

4,376 

4,156 

3,965 

14 

9,315 

7,7t0 

6,731 

6,047 

5,536 

5,138 

4,811 

4,541 

4,311 

4,114 

9^654 

7,990 

6,V68 

6,159 

5,730 

5,316 

4,980 

4,701 

4,464 

4.159 

9,970 

8,153 

7,197 

6,464 

5,918 

5,490 

5,143 

4,854 

4,610 

4,399 

*• 

10,177 

8.506 

7,418 

6,663 

6,100 

5,659 

5,302 

5,004 

4,751 

4,534 

10,575 

8.7S3 

7,633 

6,841 

6,177 

5,823 

5,455 

5,149 

4,890 

4,666 

10,865 

8,993 

7,841 

7,044 

6,449 

5,982 

5,605 

5,290 

5,014 

4,794 

11,147 

9,127 

8,046 

7,127 

6,616 

6,138 

5,750 

5,418 

5,154 

4,918 

11,413 

9,454 

8,245 

7,389 

6.780 

6,289 

5,892 

5,561 

5,182 

5,040 

11,691 

9,677 

8,439 

7,580 

6,939 

6,437 

6,031 

5,692 

5,406 

5,158 

S3 

11,954 

9,894 

8,è29 

7,750 

7,095 

6,582 

6,167 

5,814 

5,517 

5,174 

ll,lfl 

10.107 

8.814 

7,917 

7.248 

6,723 

6,299 

5,845 

5,646 

5,388 

11,463 

10,316 

8,996 

8.080 

7,397 

6,862 

6,429 

6,069 

5,763 

5,499 

11,710 

10,520 

9,174 

8,240 

7,544 

6.998 

6,556 

6,188 

5,877 

5,608 

11,951 

♦  0,720 

9,349 

8,397 

7,776 

7,132 

6,681 

6,306 

5,989 

5,715 

18 

13,190 

10,917 

9,520 

8.551 

7,828 

7,262 

6,804 

6,421 

6,099 

5,819 

19 

18,413 

11,110 

9,689 

8,703 

7,967 

7,391 

6,924 

6,535 

6,107 

5.911 

30 

13,653 

• 

11,300 

9,855 

8,851 

8,103 

7,517 

7,043 

6,648 

6,313 

6,024 

^  Pour  déterminer  le  diamètre  des  soapapes  de  sûreté,  il  faut  diviser 
la  sarface  de  cbaufTe  de  la  chaudière,  exprimée  en  mètres  carrés,  par  le 
nombre  qui  indique  la  tension  maximam  de  la  Tapeur  dans  la  chaudière, 
préalablement  diminué  du  nombre  û'».412;  prendre  la  racine  carrée  du 
quotient  ainsi  obtenu,  et  le  multiplier  par  2,6  :  le  résultat  exprimera,  en 
centimètres  et  en  fractions  décimales  du  centimètre,  le  diamètre  cherché. 
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Préfectnre  de  Police. 


ORDONNilICI 

RELATIVE  AUX  MACHINES  ET    CHAUDIEEES  A  VAPEUR,    ACTftES 
QUE  CELLES  QUI  SONT  PLACÉES  SUR  DES  BATEAITl. 

Paris,  6  no?embre  1S43. 
Nous  CONSEILLER  D*ËTAT,  PllÉFET  DE  POLICE/ 

ORDONNONS  ce  qui  suit  : 

Article  4«'.  L'ordonnance  royale  du  22  mai  4843,  relative 
aux  machines  et  chaudières  à  vapeur,  autres  que  celles  qui 
sont  placées  sur  des  bateaux,  et  Finstruction  de  M.  le  ministre 
des  travaux  publics  sur  les  mesures  de  précaution  habituelles 
à  observer  dans  l'emploi  des  chaudières  à  vapeur,  seront  im- 
primées et  affichées  tant  à  Paris  que  dans  les  communes  du 
ressort  de  la  préfecture  de  police. 

S.  Le  plan  des  localités  et  le  dessin  géométrique  de  la  chau 
dière,  prescrits  par  l'article  5  de  l'ordonnance  royale  précitée, 
devront  être  dressés  sur  une  échelle  de  cinq  millimètres  par 
mètre  et  être  faits  en  double  expédition.  Le  plan  des  localités 
devra  indiquer  les  détails  de  l'exploitation,  c'est-àndire  la  dés- 
gnation  des  fours,  fourneaux,  machines,  foyers  de  toute  espèce* 
réservoirs,  ateliers,  cours,  puisards,  etc.,  qui  devront  servira 
l'établissement;  enfin  les  tenants  et  aboutissants  aux  ateliers 
dans  lesquels  doit  fonctionner  l'appareil  à  vapeur. 

3.  Les  contraventions  seront  constatées  par  des  procès-ver- 
baux qui  nous  seront  adressés  pour  être  transmis  aux  tribu* 
naux  compétents,  sans  préjudice  des  mesures  administratives 
auxquelles  elles  pourraient  donner  lieu. 

4.  L'ingénieur  en  chef  des  mines,  chargé  du  service  spéctil 
des  appareils  à  vapeur;  l'ingénieur  en  chef  des  minesi  charge 
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du  service  central  de  la  partie  métallurgique  et  de  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer,  et  les  commissaires  de  police  des 
chemins  de  fer  ;  les  sous-préfets  des  arrondissements  de  Sceaux 
et  de  Saint-Denis;  les  maires  et  les  commissaires  de  police 
des  communes  du  ressort  de  la  préfecture  de  police,  le  chef 
de  la  police  municipale,  les  commissaires  de  police  de  Paris, 
sont  particulièrement  chargés,  chacun  en  ce  qui  le  concerne, 
de  tenir  la  main  à  l'exécution  des  dispositions  de  l'ordonnance 
royale  précitée,  et  de  nous  en  rendre  compte. 

Lt  conseiller  d'Etat,  p'éfet  de  police, 
G.  DELESSERT. 


LOI  DU  2i  iVBlL  UiO  SUR  LES  UNES. 
TITBE  ;PBEIIIEB. 

DES  MINES,  MINIÈRES  ET  CARRIÈRES. 

Article  4<'^  Les  masses  de  substances  minérales  ou  fossiles 
renfermées  dans  le  sein  de  la  terre  ou  existantes  à  la  surface 
sont  classées,  relativement  aux  règles  de  l'exploitation  de  cha- 
cune d'elles,  sous  les  trois  qualifications  de  mines,  minières 
et  carrières. 

2.  Seront  considérées  comme  mines ,  celles  connues  pour 
contenir  en  filons,  en  couches  ou  en  amas,  de  l'or,  de  l'argent, 
du  platine,  du  mercure,  du  plomb,  du  fer  en  filons  ou  couches, 
du  cuivre,  de  l'étain,  du  zinc,  de  la  calamine,  du  bismuth,  du 
cobalt,  de  l'arsenic,  du  manganèse,^de  l'antimoine,  du  molyb- 
dène, de  la  plombagine,  ou  autres  matières  métalliques  ;  du 
soufre,  du  charbon  de  terre  ou  de  pierre,  du  bois  fossile,  des 
bitumes,  de  l'alun  et  des  sulfates  à  base  métallique. 

3.  Les  minières  comprennent  les  minerais  de  fer  dits  d'allu- 
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vioii,  les  terres  pyriteuses  propres  à  être  converties  en  sulfate 
de  fer,  les  terres  alumineuses  et  les  tourbes. 

4.  Les  carrières  renferment  les  ardoises,  les  grès,  pierres  à 
b&tir  et  autres;  les  marbres,  granits,  pierres  à  chaux,  pierres 
à  plâtre;  les  pouzzolanes,  les  stras,  les  basaltes,  les  laves,  les 
marnes,  craies,  sables,  pierres  à  fusil,  argiles,  kaolin,  terres  à 
foulon,  terres  à  poterie;  les  substances  terreuses  et  les  cailloux 
de  toute  nature,  les  terres  pyriteuses  regardées  comme  en- 
grais, le  tout  exploité  à  ciel  ouvert  ou  avec  des  galeries  sou- 
terraines. 

TITBE  il. 

DS  LA  PROPRIÉTé  DBS  MIXBS. 

5.  Les  mines  ne  peuvent  être  exploitées  qu*en  vertu  d*au 
acte  de  concession  délibéré  en  conseil  d'État. 

6.  Cet  acte  règle  les  droits  des  propriétaires  de  la  sur&ce 
sur  le  produit  des  mines  concédées. 

7.  n  donne  la  propriété  perpétuelle  de  la  mine,  laquelle  est 
dès  lors  disponible  et  transmissible  comme  tout  autre  bi^, 
et  dont  on  ne  peut  être  exproprié  que  dans  les  cas  et  selon  les 
formes  prescrites  pour  les  autres  propriétés,  conformément 
au  Code  civil  et  au  Code  de  procédure  civile. 

Toutefois,  une  mine-ne  peut  être  vendue  par  lots,  ou  par- 
tagée sans  une  autorisation  préalable  du  gouvernement,  donnée 
dans  la  même  forme  que  la  concession. 

8.  Les  mines  sont  immeubles.  Sont  aussi  immeubles,  les 
bâtiments,  machines,  puits,  galeries  et  autres  travaux  établis 
à  demeure,  conformément  à  l'article  524  du  Codacivil. 

Sont  aussi  immeubles  par  destination,  les  chevaux,  agrès, 
outils  et  ustensiles  servant  à  l'exploitation. 

Ne  sont  considérés  comme  chevaux  attachés  à  l'exploitation, 
que  ceux  qui  sont  exclusivement  attachés  aux  travaux  inté- 
rieurs des  mines. 
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DE  LA   PBÉPÉRBNCB  A  ACCORDER  POUR   LES  C0NCBS8I0RS. 

43.  Tout  Français  ou  tout  étranger  naturalisé  ou  non  eu 
France,  agissant  isolément  ou  en  société,  a  le  droit  de  deman- 
der et  peut  obtenir,  s*il  y  a  lieu,  une  concession  de  mines. 

\  4.  L'individu  ou  la  société  doit  justifier  des  facultés  néces- 
saires pour  entreprendre  et  conduire  les  travaux,  et  des  moyens 
de  satisfaire  aux  redevances ,  indemnités  qui  lui  seront  impo- 
sées par  Tacte  de  concession. 

45.  Il  doit  aussi,  le  cas  arrivant  de  travaux  à  faire  sous  des 
maisons  ou  lieu  d'habitation ,  sous  d'autres  exploitations  ou 
dans  leur  voisinage  immédiat,  donner  caution  de  payer  toute 
indemnité ,  en  cas  d'accident  :  les  demandes  ou  oppositions 
des  intéressés  seront,  en  ce  cas,  portées  devant  nos  tribunaux 
et  cours. 

46.  Le  gouvernement  juge  des  motifs  ou  considérations 
d'après  lesquels  la  préférence  doit  être  accordée  aux  divers 
demandeurs  en  concession ,  qu'ils  soient  propriétaires  de  la 
surface,  inventeurs  ou  autres. 

En  cas  que  l'inventeur  n'obtienne  pas  la  concession  d'une 
mine,  il  aura  droit  à  une  indemnité  de  la  part  du  concession* 
aaire;  elle  sera  réglée  par  l'acte  de  concession. 

47.  L'acte  de  concession  fait  après  l'accomplissement  des 
formalités  prescrites  purge,  en  faveur  du  concessionnaire, 
tous  les  droits  des  propriétaires  de  la  surface  et  des  inventeurs» 
ou  de  leurs  ayants  droit,  chacun  dans  leur  ordre,  après  qu'ils 
ont  été  entendus  ou  appelés  légalement,  ainsi  qu'il  sera  ci- 
après  réglé. 

48.  La  valeur  des  droits  résultant  en  faveur  du  propriétaire 
de  la  surface,  en  vertu  de  l'article  6  de  la  présente  loi,  demeu- 
rera réunie  à  la  valeur  de  ladite  surface,  et  sera  affectée  avec 
elle  aux  hypothèques  prises  par  les  créanciers  du  propriétaire. 
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'  49.  Du  moment  où  mie  mine  sera  concédée,  même  au  pro- 
priétaire de  la  surface,  cette  propriété  sera  distinguée  de  celle 
de  la  surface,  et  désormais  considérée  comme  propriété  nou- 
velle ,  sur  laquelle  de  nouvelles  hypothèques  pourront  être 
assises,  sans  préjudice  de  celles  qui  auraient  été  ou  seraient 
prises  sur  la  surface  ou  la  redevance,  comme  il  est  dit  à  l'ar- 
ticle précédent. 

Si  la  concession  est  faite  au  propriétaire  de  la  surface,  ladite 
redevance  sera  évaluée  pour  l'exécution  dudit  article. 

20.  Une  mine  concédée  pourra  être  affectée,  par  privilège, 
en  faveur  de  ceux  qui,  par  acte  public  et  sans  fraude,  justi- 
fieraient avoir  fourni  des  fonds  pour  les  recherches  de  la  mine, 
ainsi  que  pour  les  travaux  de  construction  ou  confection  de 
machines  nécessaires  à  son  exploitation ,  à  la  charge  de  se 
conformer  aux  articles  24  03  et  autres  du  Code  civil ,  relatifs 
aux  privilèges. 

24 .  Les  autres  droits  de  privilège  et  d'hypothèque  pourront 
être  acquis  sur  la  propriété  de  la  mine  aux  termes  et  en  con- 
formité du  Code  civil ,  comme  sur  les  autres .  propriétés 
immobilières. 

TITBENV. 

DES  CONCESSIONS. 
0c«lloa  Prrailère. 


DB  LOBTBNTION  DES  CONCESSIONS. 

22.  La  demande  en  concession  sera  faite  par  voie  de  simple 
pétition  adressée  au  préfet ,  qui  sera  tenu  de  la  faire  enregistrer 
à  sa  date  sur  un  registre  particulier,  et  d'ordonner  les  publica- 
tions et  affiches  dans  les  dix  jours. 

23.  Les  affiches  auront  lieu  pendant  quatre  mois,  dans  le 
chef-lieu  du  département,  dans  celui  de  l'arrondissement  où  la 
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mine  est  située,  dans  le  lieu  du  domicile  du  demandeur  et 
dans  toutes  les  communes  dans  le  territoire  desquelles  U  con- 
cession peut  s* étendre;  elles  seront  insérées  dans  lesjounaux 
du  départenaent, 

â4.  Les  publications  des  demandes  en  concession  de  mines 
auront  Keu  devant  la  porte  de  la  maison  commune  et  des  églises 
paroissiales  et  consistoriales,  à  la  diligence  des  maires,  à  l'issne 
de  l'office,  un  jour  de  dimanche,  et  au  moins  une  fois  par  mois 
pendant  la  durée  des  affiches.  Les  maires  seront  tenus  de  c»- 
tifier  ces  publications. 

25.  Le  secrétaire  général  de  la  préfecture  délivrera  au  reqné> 
rant  un  extrait  certifié  de  l'enregistrement  de  la  demande  en 
concession. 

26.  Les  demandes  en  concurrence  et  les  oppositions  qui  y 
seront  formées  seront  admises  devant  le  préfet  jusqu'au  dernier 
jour  du  quatrième  mois,  à  compter  de  la  date  de  l'affiche.  Elles 
seront  notifiées  par  des  actes  extrajudiciaires  à  la  préfecture 
du  département,  où  elles  seront  enregistrées  sur  le  registre 
indiqué  àl'article  22.  Les  oppositions  seront  notifiées  aux  parties 
intéressées,  et  le  registre  sera  ouvert  à  tous  ceux  qui  en  deman- 
deront communication. 

27.  A  l'expiration  du  délai  des  affiches  et  publications,  et 
sur  la  preuve  de  l'accomplissement  des  formalités  portées  aux 
articles  précédents,  dans  le  mois  qui  suivra,  au  plus  tard,  le 
préfet  du  département,  sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  et 
après  avoir  pris  des  informations  sur  les  droits  et  les  faculté 
des  demandeurs,  donnera  son  avis  et  le  transmettra  au  ministre 
de  l'intérieur  ' . 

28.  Il  sera  définitivement  statué  sur  la  demande  en  conces- 
sion par  un  décret  délibéré  en  conseil  d'État. 

Jusqu'à  l'émission  du  décret,  toute  opposition  sera  admis- 

1  Le  minibtèrc  de  rintérieur  réunissait  alors  ceux  du  commerce  et  des^ 
iraTaux  publics.  Toutes  les  fois  que  la  loi  renvoie  au  ministère  de  l'in- 
térieur, cela  ressort  aujourd'hui  du  ministère  des  travaux  publics. 
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sible  devant  le  ministre  de  T intérieur  ou  le  secrétaire  général 
du  conseil  d'État^  dans  ce  dernier  cas,  elle  aura  lieu  par  une 
requête  signée  et  présentée  par  un  avocat  au  conseil,  comme 
il  est  pratiqué  pour  les  afiaires  conteutieuses,  et,  dans  tous  les 
cas,  elle  sera  notifiée  aux  parties  intéressées. 

Si  Vopposition  est  motivée  sur  ta  propriété  de  la  mine,  ac- 
quise par  concession  ou  autrement,  les  parties  seront  renvoyées 
devant  les  tribunaux  et  cours. 

S9.  L'étendue  de  la  concession  sera  déterminée  par  l'acte  de 
concession;  elle  sera  limitée  par  des  points  fixes  pris  à  la  surface 
du  sol,  et  passant  par  des  plans  verticaux,  menés  de  cette  surface 
dans  l'intérieur  de  la  terre  à  une  profondeur  indéfinie,  à  moins 
que  les  circonstances  et  les  localités  ne  nécessitent  un  autre  mode  de 
limitation, 

30.  Un  plan  régulier  de  la  surface,  en  triple  expédition,  et  sur 
une  échelle  de  dix  millimètres  pour  cent  mètres,  sera  annexé  à 
la  demande. 

Ce  plan  devra  être  dressé  ou  vérifié  par  l'ingénieur  des 
mines,  et  certifié  par  le  préfet  du  département. 

34.  Plusieurs  concessions  pourront  être  réunies  entre  les 
mains  du  même  concessionnaire,  soit  comme  individu,  soit 
comme  représentant  une  compagnie;  mais  à  la  charge  de  tenir 
en  activité  l'exploitation  de  chaque  concession. 

SecUon  11. 

DES  OBLIGATIONS  DEi  PROPlllËTAIRES  DE  MINES. 

32.  L'exploitation  des  mines  n'est  pas  considérée  comme  un 
commerce  et  n'est  pas  sujette  à  patente. 

33.  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus  de  payer  à  l'État 
une  redevance  fixe  et  une  redevance  proportionnelle  au  produit 
de  l'extraction. 

34.  La  redevance  fixe  sera  annuelle  et  réglée  d'après  l'étendue 
de  celle-ci;  elle  sera  de  40  francs  par  kilomètre  carré. 
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La  redevance  proportionnelle  sera  une  contribution  annuelle, 
à  laquelle  les  mines  seront  assujetties  sur  leurs  produits. 

35.  La  redevance  proportionnelle  sera  réglée,  chaque  année, 
par  le  budget  de  TEtat,  comme  les  autres  contributions  publi- 
ques; toutefois  elle  ne  pourrajamaiss*élever  au-dessus  de  cinq 
pour  cent  du  produit  net.  Il  pourra  être  fait  un  abonnement 
pour  ceux  des  propriétaires  des  mines  qui  le  demanderont. 

36.  Il  .sera  imposé  en  sus  un  décime  pour  franc,  lequel  for- 
mera un  fonds  de  non-valeur,  à  la  disposition  du  ministre  de 
Fintérieur,  pour  dégrèvement  en  faveur  des  [propriétaires  des 
mines  qui  éprouveront  des  pertes  ou  accidents < 

37.  La  redevance  proportionnelle  sera  imposée  et  perçue 
comme  la  contribution  foncière* 

Les   réclamations  à  fln  de  dégrèvement  ou  de  rappel  à 

4 

régalité  proportionnelle  seront  jugées  par  les  conseils  de  pré- 
fecture. Le  dégrèvement  sera  de  droit  quand  l'exploitant  justi- 
fiera que  la  redevance  excède  cinq  pour  cent  du  produit  net  de 
son  exploitation. 

38.  Le  gouvernement  accordera,  s*il  y  a  lieu,  pour  les  exploi- 
tations qu'il  en  jugera  susceptibles,  et  par  un  article  de  Tacte 
de  concession,  ou  par  un  décret  spécial  délibéré  en  conseil 
d'État  pour  les  mines  déjà  concédées,  la  remise  en  tout  ou 
partie  du  payement  de  la  redevance  proportionnelle,  pour  le 
temps  qui  sera  jugé  convenable,  et  ce,  comme  encouragement, 
en  raison  de  la  difficulté  des  travaux.  Semblable  remise  poum 
aussi  être  accordée  comme  dédommagement,  en  cas  d'accident 
de  force  majeure  qui  surviendrait  pendant  l'exploitation. 

39.  Le  produit  de  la  redevance  fixe  et  de  la  redevance  pro- 
portionnelle formera  un  fonds  spécial,  dont  il  sera  tenu  ud 
compte  particulier  au  trésor  public,  et  qui  sera  appliqué  aui 
dépenses  de  l'administration  des  mines,  et  à  celles  des  recher- 
ches, ouvertures  et  mises  eu  activité  des  mines  nouvelles  ou 
rétablissement  des  mines  anciennes. 

40.  Les  anciennes  redevances  dues  à  l'État,  soit  en  vertu  des 
lois,  ordonnances  ou  règlements,  soit  d'après  les  conditions 
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énoncées  en  Facte  de  concession,  soit  d'après  des  baux  et  adju- 
dications au  profit  de  la  régie  du  domaine,  cesseront  d'avoir 
cours  à  compter  du  jour  où  les  redevances  nouvelles  seront 
établies. 

U .  Ne  sont  pas  comprises  dans  l'abrogation  des  anciennes 
redevances  celles  dues  i  titre  de  rentes,  d,roits  et  prestations 
quelconques,  pour  cession  de  fonds  ou  autres  causes  sembla- 
bles, sans  déroger  toutefois  à  l'application  des  lois  qui  ont  sup- 
primé les  droits  féodaux. 

42.  Le  droit  attribué  par  l'article  6  de  la  présente  loi  aux  pro- 
priétaires de  la  surface,  sera  réglé  à  une  somme  déterminée  par 
l'acte  de  concession. 

43.  Les  propriétaires  de  mines  sont  tenus, de  payer  les  indem- 
nités dues  au  propriétaire  de  la  surface  sur  le  terrain  duquel 
ils  établiront  leurs  travaux. 

Si  les  travaux  entrepris  par  les  explorateurs  ou  par  les  pro- 
priétaires de  mines  ne  sont  que  passagers,  et  si  le  sol  où  ils  ont 
été  faits  peut  être  mis  en  culture  au  bout  d'un  an ,  comme  il 
rétait  auparavant,  l'indemnité  sera  réglée  au  double  de  ce 
qu'aurait  produit  net  le  terrain  endommagé 

44.  Lorsque  l'occupation  des  terrains  pour  la  recherche  ou 
les  travaux  des  mines  prive  les  propriétaires  du  sol  de  la  jouis- 
sance ou  du  revenu  au  delà  du  temps  d'une  année,  ou  lors- 
qu'après  les  travaux  les  terrains  ne  sont  plus  propres  à  la  cul- 
ture, on  peut  exiger  des  propriétaires  des  mines  l'acquisition 
des  terrains  à  l'usage  de  l'exploitation.  Si  le  propriétaire  de  la 
surface  le  requiert,  les  pièces  de  terre  trop  endommagées  ou 
dégradées  sur  une  trop  grande  partie  de  leur  surface  devront 
être  achetées  en  totalité  par  le  propriétaire  de  la  mine. 

L'évaluation  du  prix  sera  faite,  quant  au  mode,  suivant  les 
règles  établies  par  la  loi  du  \  6  septembre  1 807,  sur  le  dessè- 
chement des  marais,  etc.,  titre  XI;  mais  le  terrain  à  acquérir 
sera  toujours  estimé  au  double  de  la  valeur  qu'il  avait  avant  l'ex- 
ploitation de  la  mine. 

45.  Lorsque,  par  l'effet  du  voisinage  ou  par  toute  autre  cause, 
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les  travaux  d'exploitation  d'une  mine  occasionnent  des  dom- 
mages à  l'exploitation  d'une  autre  mine,  à  raison  des  eaux  qui 
pénètrent  dans  cette  dernière  en  plus  grande  quantité  ;  lorsque, 
d'un  autre  côté,  ces  mêmes  travaux  produisent  un  effet  con- 
traire, et  tendent  à  évacuer  tout  ou  partie  des  eaux  d'une  autre 
mine,  il  y  aura  lieu  à  indemnité  d'une  mine  en  faveur  de  l'autre 
Le  règlement  s'en  fera  par  experts. 

46.  Toutes  les  questions  d'indemnités  à  payer  par  les  proprié- 
taires de  mines,  à  raison  des  recherches  ou  travaux  antérieurs  à 
l'acte  de  concession,  seront  décidées  conformément  àVarticiei 
de  la  loi  du  28  pluviôse  an  VïII. 

TITRE  V. 

DE  L*KXBRC1CE  DE  LA  SI  RVëIlLANCB  SUR   LES  MINES  PAR   L'ADMINISTRATIO'S 

• 

47.  Les  ingénieurs  des  mines  exerceront,  sous  les  ordres  du 
ministre  de  l'intérieur  et  des  préfets,  une  surveillance  de  police 
pour  la  conservation  des  édiGces  et  la  sûreté  du  sol. 

48.  Ils  observeront  la  manière  dont  l'exploitation  sera  faite, 
soit  pour  éclairer  les  propriétaires  sur  ses  inconvénients  ou  sou 
amélioration,  soit  pour  avertir  l'administration  des  vices,  abus 
ou  dangers  qui  s'y  trouveraient. 

49.  Si  l'exploitation  est  restreinte  ou  suspendue  de  manière  à 
inquiéter  sur  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  consomma- 
teurs, les  préfets,  après  avoir  entendu  les  propriétaires,  en  ren- 
dront compte  au  ministre  de  l'intérieur,  pour  y  être  pourvu 
ainsi  qu'il  appartiendra. 

50.  Si  l'exploitation  compromet  la  sûreté  publique,  la  con- 
servation des  puits,  la  solidité  des  travaux,  la  sûreté  des  ouvrier» 
mineurs  ou  des  habitations  de  la  surface,  il  y  sera  pourvu  par 
le  préfet,  ainsi  qu'il  est  pratiqué  en  matière  de  grande  voirie  et 
selon  les  lois. 
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TITRE   VI. 

UES  CONCBSSiONS  OU  JOUISSANCES  DES  MINES  ANTÉRIEIRCS  A   LA 

PRÉSENTE  LOI. 

jj  |cr.  _  j)^  anciennes  concessions  en  générai. 

o\ .  Les  concessionnaires  antérieurs  à  la  présente  loi  devien- 
dront, du  jour  de  sa  publication,  propriétaires  incommutables, 
sans  aucune  formalité  préalable  d*afSches,  vérification  de  ter- 
rain ou  autres  préliminaires,  à  la  charge  seulement  d'exécuter, 
s'il  y  en  a,  les  conventions  faites  avec  les  propriétaires  de  la 
surface,  et  sans  que  ceux-ci  puissent  se  prévaloir  des  articles  6  ' 
et  42. 

52.  Les  anciens  concessionnaires  seront,  en  conséquence, 
soumis  au  payement  des  contributions,  comme  il  est  dit  à  la 
section  2  du  titre  IV,  art.  33  et  34,  à  compter  de  Tannée  (81 1 . 

Il  II.  —  Des  exploitations  pour  lesquelles  on  n'a  pas  exécuté  la  loi 

de  179i. 

o3.  Quant  aux  exploitants  des  mines  qui  n'ont  pas  exécuté  la 
loi  de  179^,  et  qui  n'ont  pas  fait  fixer,  conformément  à  cette 
loi,  les  limites  de  leurs  concessions,  ils  obtiendront  les  conces- 
sions de  leurs  exploitations  actuelles,  conformément  à  la  pré- 
sente loi  ;  à  Tefifet  de  quoi  les  limites  de  leurs  concessions  seront 
fixées  sur  leurs  demandes  ou  à  la  diligence  des  préfets,  à  la 
charge  seulement  d'exécuter  les  conventions  faites  avec  les  pro- 
priétaires de  la  surface,  et  sans  que  ceux-ci  puissent  se  préva- 
loir des  articles  6  et  42  de  la  présente  loi. 

54.  Ils  payeront  en  conséquence  les  redevanct^s  comme  il  est 
dit  à  l'article  52. 

55:  En  cas  d'usages  locaux  ou  d'anciennes  lois  qiiî  donne- 
raient lieu  à  la  décision  de  cas  extraordinaires,  les  cas  qoi  st^ 
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présenteront  seront  décidés  par  les  actes  de  concession  ou  par 
les  jugements  de  nos  cours  et  tribunaux,  selon  les  droits  résul- 
tants, pour  les  parties,  des  usages  établis,  des  prescriptions 
légalement  acquises,  ou  des  conventions  réciproques. 

56.  Les  difficultés  qui  s'élèveraient  entre  l'administration  et 
les  exploitants,  relativement  à  la  limitation  des  mines,  seront 
décidées  par  Tacte  de  concession. 

A  regard  des  contestations  qui  auraient  lieu  entre  des 
exploitants  voisins,  elles  seront  jugées  par  les  tribunaux  et 
cours. 

TiTiE  vn. 


RKGLEM8NT  SUR  LA  PROPRliTÂ  ET  L'EXPLOITATION  DBS  MmiÈRES  KT  SIR 
L'ETABLISSEMENT  DBS  FORGES,  FOURNEAUX  ET  CSINES. 


■eettoa  Preadèrr. 

DBS  MINlitRRS.  ' 

57.  L'exploitation  des  minières  est  assujettie  à  des  règles  spé- 
ciales. 

■ 

Elle  ne  peut  avoir  lieu  sans  permission. 

58.  La  permission  détermine  les  limites  de  l'exploitation  et 
les  règles  sous  les  rapports  de  sûreté  et  de  salubrité  publique. 

BecUwi  II. 

DE  LA   PROPRIÉTÉ  n*  DE  L*BXPLOITATIO!f   DBS  MINERAIS  OC  m 

D*ALLUVIQN. 

59.  Le  propriétaire  du  fonds  sur  lequel  il  y  a  du  minermi  de 
fer  d'alluvion,  est  tenu  d'exploiter  en  quantité  suffisante  pour 
fournir,  autant  que  faire  se  pourra,  aux  besoins  des  usines 
établies  dans  le  voisinage  avec  autorisation  légale  :  en  ce  cas  il 
ne  sera  assujetti  qu'à  en  faire  la  déclaration  au  préfet  du  dépar- 
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tement,  elle  contiendra  la  désignation  des  lieux  :  le  préfet  don- 
nera acte  de  cette  déclaration,  ce  qui  vaudra  permission  pour 
le  propriétaire»  et  l'exploitation  aura  lieu  par  lui  sans  autre 
formalité. 

60.  Si  le  propriétaire  n'exploite  pas,  les  maîtres  de  forges 
auront  la  faculté  d'exploiter  à  sa  place,  à  la  charge  \^  d'en  pré- 
venir le  propriétaire,  qui,  dans  un  mois,  à  compter  de  la  noti- 
fication, pourra  déclarer  qu'il  entend  exploiter  lui-même; 
2«  d'obtenir  du  préfet  la  permission,  sur  l'avis  de  l'ingénieur 
des  mines,  après  avoir  entendu  le  propriétaire. 

6#  Si,  après  l'expiration  du  délai  d'un  mois,  le  propriétaire 
ne  déclare  pas  qu'il  entend  exploiter,  il  sera  censé  renoncer  à 
l'exploitation;  le  maître  de  forges  pourra',  après  la  permission 
obtenue,  faire  les  fouilles  immédiatement  dans  les  terres  in- 
cultes et  en  jachères,  et,  après  la  récolte,  dans  toutes  les  autres 
terres. 

62.  Lorsque  le  propriétaire  n'exploitera  pas  en  quantité  sufiS- 
santé,  ou  suspendra  ses  travaux  d'extraction  pendant  plusd*un 
mois  sans  cause  légitime,  les  maîtres  de  forges  se  pourvoiront 
auprès  du  préfet  pour  obtenir  la  permission  d'exploiter  à  sa 
place. 

Si  le  maître  de  forges  laisse  écouler  un  piois  sans  faire  usage 
de  cette  permission,  elle  sera  regardée  comme  non  avenue,  et 
le  propriétaire  du  terrain  rentrera  dans  tous  ses  droits. 

m 

63.  Quand  un  maître  de  forges  cessera  d'exploiter  un  terrain, 
il  sera  tenu  de  le  rendre  propre  à  la  culture  ou  d'indemniser  le 
propriétaire. 

64.  En  cas  de  concurrence  entre  plusieurs  maîtres  de  forges, 
pour  l'exploitation  dans  un  même  fonds,  le  préfet  déterminera, 
sur  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  les  proportions  dans  les- 
quelles chacun  d'eux  pourra  exploiter,  sauf  le  recours  au  con- 
seil d'État. 

Le  préfet  réglera  de  même  les  proportions  dans  lesquelles 
chaque  maître  de  forges  aura  droit  à  l'achat  du  minerai,  s'il  est 
exploité  par  le  propriétaire. 
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65.  Lorsque  les  propriétaires  feront  l'extraction  du  minerai 
po;^r  le  vendre  aux  n^f^tr^s  de  forges,  le  prix  en  s^tra  réglé  entre 
eux  de  gré  à  gré,  ou  par  des  experts  choisis  ou  nommés  d'of- 
fice, qui  auront  égard  à  la  situation  des  lieux,  aux  frais  d'ex- 
traction et  aux  dégâts  qu'elle  aura  occasionnés. 

66.  Lorsque  les  mattres.de  forges  auront  fait  extraire  le  mi- 
nerai, il  sera  dû  au  propriétaire  du  fonds,  et  avant  l'enlèTement 
du  minerai,  unie  indemnité  qui  sei^a  ausçi  réglée^  par  experts, 
lesqujQls  auront  égard  à  la  situation  dos  li€|ux,  aux  don^mages 
causés,  à  la  valeur  du  minerai,  distraction  faite  d^s  frais  d*ex- 
ploitjition. 

67.  Si  lq§  mini^rais  se,  trou^vept  dans,  le^  forêts  royales,  dans 
celles  des  établissemeiAs  publics  ou  des  communes,  la  permis- 
sion de  les  exploiter  ne  pourra  être  accordée  qu'après  avoir 
entendu  l'administration  forestière.,  l'acte  de  permission  déter- 
minera l'étendue  des  terrains  dans  lesquels  les  fouilles  pourront 
être  .faites  :  les  exploitais  seront  tenus,  ea  outre,  de  payer  les 
dégâts  occasionnés  par  l'exploitation,  et  de  repiquer  en  glands 
ou  plants  les  places  qu'elle  aurait  endommagées,  ou  une  autn* 
étendue  proportionnelle  déterminée  par  la  permission. 

68.  Les  propriétaires  ou  maîtres  de  forges  ou  d'usines  exploi- 
tant les  minerais  de  fer  d'alluvion  ne  pourront,  dans  cette  ex- 
ploitation, pousser  des  travaux  réguliers  par  des  galeries  sou- 
terraines, sans  avoir  obtenu  une  concession,  avec  les  formalités 
et  sous  les  conditions  exigées  par  les  articles  de  la  section  F* 
du  titre  III  et  les  dispositions  du  titre  IV.  ^ 

69.  n  ne  pourra  être  accordé  aucune  concession  pour  mine- 
rai d'alluvion  ou  pour  des  mines  en  filons  ou  couches  que  dans 
les  cas  suivants  : 

4  û  Si  l'exploitation  à  ciel  ouvert  cesse  d'être  possible,  et  si 
l'établissement  de  puits,  galeries  et  travaux  d'art  est  nécessaire; 

2«  Si  l'exploitation,  quoique  possible  encore,  doit  durer  peu 
d'années,  et  rendre  ensuite  impossible  l'exploitation  avec  puits 
et  galeries. 

70.  En  cas  de  concession,  le  concessionnaire  sera  tenu  tou- 
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jours,  1»  de  fournir  aux  usines  qui  s'approvisionneraient  de 
minerai  sur  les  lieux  compris  en  la  concession  la  quantité 
nécessaire  à  leur  exploitation,  au  prix  qui  sera  porté  au  cahier 
des  charges  ou  qui  sera  fixé  par  l'administration;  2<>  d'indemni- 
séries  propriétaires  au  profit  desquels  l'exploitation  avait  lieu, 
dans  la  proportion  dû  revenu  qu'ils  en  tiraient. 

•«ctloa  m. 

DES  TERRES  PTRITEl'SES  ET  AiUMI^EUSES. 

71 .  L'exploitation  des  terres  pyriteuses  et  aUimineuses  sera 
assujettie  aux  formalités  prescrites  par  les  articles  57  et  58,  soit 
qu'elle  ait  lieu  par  les  propriétaires  des  fonds;  soit  par  d'autres 
individus  qui,  à  défaut  par  ceux-ci  d'exploiter,  en  auraient 
obtenu  la  permission. 

72.  Si  l'exploitation  a  lieu  par  des  non-propriétaires,  ils 
seront  assujettis,  en  faveur  des  propriétaires,  à  une  indemnité 
qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  ou  par  experts. 

«eellon  iv. 

OBS  PBRMIBSIOIVS  POUR  L'ÉTARLISSBMENT  DES   FOURNEAUX,    VOROES 

ET  USINES. 

73.  Les  fourneaux  à  fondre  les  minerais  de  fer  et  autres  subs- 
tances métalliques,  les  forges  et  martinets  pour  ouvrer  le  fer 
et  le  cuivre,  les  usines  servant  de  patouillets  et  bocards,  celles 
pour  le  traitement  des  substances  salines  el  pyriteuses,  dans 
lesquels  on  consomme  des  combustibles,  ne  pourront  être  éta- 
blis que  sur  une  permission  accordée  par  un  règlement  d'ad- 
ministration publique. 

74.  La  demande  en  permission  sera  adressée  au  préfet,  enre- 
gistrée le  jour  de  la  remise  sur  un  registre  spécial  à  ce  destiné, 
et  affichée  pendant  quatre  mois  dans  le  chef-lieu  du  départe- 
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ment,  dans  celui  de  Farrondissement,  dans  la  commune  où  sera 
situé  rétablissement  projeté,  et  dans  le  lieu  du  domicile  du 
demandeur. 

Le  préfet,  dans  le  délai  d'un  mois,  donnera  son  avis,  tant  sur 
la  demande  que  sur  les  oppositions  et  les  demandes  en  préfé- 
rence qui  seraient  survenues;  l'administration  des  mines  don- 
nera le  sien  sur  la  quotité  du  minerai  à  traiter;  radministration 
des  forêts,  sur  rétablissement  des  bouches  à  feu  en  ce  qui  con- 
cerne les  bois,  et  l'administration  des  ponts  et  chaussées,  sur 
ce  qui  concerne  les  cours  d'eau  navigables  ou  flottables. 

75.  Les  impétrants  des  permissions  pour  les  usines  suppor- 
teront une  taxe  une  fois  payée,  laquelle  ne  pourra  être  au- 
dessous  de  cinquante  francs  ni  excéder  trois  cents  francs. 

•eelloB  ir. 

DISPOSITIONS  GÉNéRALBS  8UB   LES  PBBMIS810NS. 

■ 

76.  Les  permissions  seront  données  à  la  charge  d'en  faire 
usage  dans  un  délai  déterminé;  elles  auront  une  durée  indé- 
finie, à  moins  qu'elles  n'en  contiennent  la  limitation. 

77.  £n  cas  de  contraventions,  le  procès-verbal  dressé  par 
les  autorités  compétentes  sera  remis  au  procureur  du  roi» 
lequel  poursuivra  dans  les  formes  prescrites  ci-dessus,  art.  67» 
la  révocation  de  la  permission,  s'il  y  a  lieu,  et  l'application  des 
lois  pénales  qui  y  sont  relatives. 

78.  Les  établissements  actuellement  existants  sont  maintenus 
dans  leur  jouissance,  à  la  charge  par  ceux  qui  n'ont  jamais  eu 
de  permission ,  ou  qui  ne  pourraient  représenter  la  permission 
obtenue  précédemment,  d'en  obtenir  une  avant  le  4  «'janvier 
1813,  sous  peine  de  payer  un  triple  droit  de  permission  pour 
chaque  année  pendant  laquelle  ils  auront  négligé  de  s'en  pour- 
voir et  continué  de  s'en  servir. 

79.  L*acte  de  permission  d'établir  des  usines  à  traiter  le  fer 
autorise  les  impétrants  à  faire  des  fouilles,  même  hors  de  leurs 
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propriétés,  et  à  exploiter  les  minerais  par  eux  découvei*ts,  ou 
ceux  antérieurement  connus ,  à  la  charge  de  se  conformer  aux 
dispositions  de  la  section  II. 

80.  Les  impétrants  sont  autorisés  à  établir  des  patouillets, 
lavoirs  et  chemins  de  charroi,  sur  les  terrains  qui  ne  leur  ap- 
partiennent pas  ;  mais  sous  les  restrictions  portées  en  l'article  1 4 , 
le  tout  à  la  charge  d'indemnité  envers  les  propriétaires  du  soi. 
et  en  les  prévenant  un  mois«d'avance 

TITRE  VIII 
•eetloB  Preatlère. 

DES  CARRIBBBS. 

Si .  L'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert  a  lieu  sans  per- 
mission, sous  la  simple  surveillance  de  la  police,  et  avec  l'ob- 
servation des  lois  ou  règlements  généraux  ou  locaux. 

82.  Quand  l'exploitation  a  lieu  par  galeries  souterraines, 
elle  est  soumise  à  la  surveillance  de  l'administration,  comme  il 
est  dit  au  titre  V. 

DBS  TOURBIÈBBS; 

83.  Les  tourbes  ne  peuvent  être  exploitées  que  par  le  pro- 

« 

priétaire  du  terrain  ou  de  son  consentement. 

84.  Tout  propriétaire  actuellement  exploitant,  uu  qui  voudra 
commencer  à  exploiter  des  tourbes  dans  son  terrain,  ne  pourra 
continuer  ou  commencer  son  exploitation,  à  peine  de  cent  francs 
d'amende,  sans  en  avoir  préalablement  fait  la  déclaration  à  la 
sous-préfecture  et  obtenu  l'autorisation. 

85.  Un  règlement  d'administration  publique  déterminera  la 
direction  générale  des  travaux  d'extraction  dans  le  terrain  où 
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sont  situées  les  tourbes,  celles  des  rigoles  de  dessèchement. 
ot  enfin  toutes  les  mesures  propres  à  faciliter  récoulemeni 
des  eaux  dans  les  vallées,  et  Fatterrissement  des  entailles 
tourbées. 

86.  Les  propriétaires  exploitants,  soit  particuliers,  soit  com- 
munautés d'habitants ,  soit  établissements  publics ,  sont  tenus 
de  s'y  conformer,  à  peine  d'être  contraints  à  cesser  leurs  tra- 
vaux. 

TITRE   IX. 

DES   BXPERTISr.S. 

87.  Dans  tous  les  cas  prévus  par  la  présente  loi ,  et  autres 
naissant  des  circonstances  où  il  y  aura  lieu  à  expertise,  les  dis- 
positions du  titre  XIV  du  Code  de  procédure  civile ,  articles  303 
à  323,  seront  exécutées. 

88.  Les  experts  seront  pris  parmi  les  ingénieurs  des  mines , 
ou  parmi  les  hommes  notables  et  expérimentés  dans  le  fait  des 
mines  et  de  leurs  travaux. 

89.  Le  procureur  du  roi  sera  toujours  entendu ,  et  donnera 
ses  conclusions  sur  le  rapport  des  experts. 

90.  '  Nul  plan  ne  sera  admis  comme  pièce  probante  dans  une 
contestation ,  s'il  n'a  été  levé  ou  vérifié  par  un  ingénieur  des 
mines.  La  vérification  des^plans  sera  toujours  gratuite. 

91 .  Les  frais  et  vacations  des  experts  seront  réglés  et  arrêtés, 
selon  les  cas,  par  les  tribunaux  :  il  en  ser^  de  même  des  hono- 
raires qui  pourront  appartenir  aux  ingénieurs  des  mines;  le 
tout  suivant  le  tarif  qui  sera  fait  par  un  règlement  d'adminis- 
tration publique. 

Toutefois,  il  n'y  aura  pas  lieu  à  honoraires  pour  les  ingénieurs 
des  mines,  lorsque  leurs  opérations  auront  été  faites  soit  dans 
l'intérêt  de  l'administration,  soit  à  raison  de  la  surveillance  et 
de  la  police  publique. 

92.  La  consignation  des «ommesjugées  nécessaires  pour  sub- 
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venir  aux  frais  d'expertise  pourra  être  ordonnée  par  le  tribunal 
contre  celui  qui  poursuivra  Texpertise» 

TITRE  X. 

DE  LA  POLICE  ET  DE  LÀ  JURIDICTION  RELATIVES  AUX  MINES. 

93.  Les  contraventions  des  propriétaires  de  mines,  exploi- 
tants, non  encore  concessionnaires  ou  autres  personnes,  aux 
lois  et  règlements ,  seront  dénoncées  et  constatées  comme  les 
contraventions  en  matière  de  voirie  et  de  police. 

94.  Les  procès-verbaux  contre  les  contrevenants  seront  affir- 
més dans  les  formes  et  délais  prescrits  par  la  loi. 

95.  Ds  seront  adressés  en  originaux  aux  procureurs  du  roi, 
qui  seront  tenus  de  poursuivre  d'office  les  contrevenants  devanf 
les  tribunaux  de  la  police  correctionnelle,  ainsi  qu'il  est  réglé 
et  usité  pour  les  délits  forestiers,  et  sans  préjudice  des  dom- 
mages>intéréts  des  parties. 

96.  Les  peines  seront  d'une  amende  de  500  fr.  au  plus,  et  de 
4  00  fir.  au  moins,  double  en  cas  de  récidive,  et  d'une  détention 
qui  ne  pourra  excéder  la  durée  fixée  par  le  Code  de  police  cor- 
rectionnelle. 


Lfa  personnes  intéressées  h  connaître  à  fond  la  législtUon  des  mines  devront 
ri^courir  au  Traité  de  législation  des  mines f  du  baron  Locré,  1  vol.  in-S''.  chez 
Treuttel  et  WUrtx. 


N*"  8,664  du  Bulletin  des  Lois. 


• 


LOI  DU  17  JUIS  1840  81B  LE  SKL. 

Article  1«'.  Nulle  exploitation  de  mines  de  sel,  de  sources 
ou  de  puits  d'eau  salée  naturellement  Ou  artificiellement ,  ne 
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peut  avoir  lieu  *qu*en  vertu  d'une  concession  consentie  par  or- 
donnance royale,  délibérée  en  conseil  d'État. 

2.  Les  lois  et  règlements  généraux  sur  les  mines  sont  appli- 
cables aux  exploitations  des  mines  de  sel. 

Un  règlement  d'administration  publique  déterminera,  sdou 
la  nature  delà  concession,  les  conditions  auxquelles  l'exploita- 
tion sera  soumise. 

« 

Le  même  règlement  déterminera  aussi  les  formes  des  enquêtes 
qui  devront  précéder  les  concessions  de  sources  ou  de  puits 
d'eau  salée. 

Seront  applicables  à -ces  concessions  les  dispositions  des 
litres  V  et  X  de  la  loi  du  24  avril  1810. 

3.  Les  concessions  seront  faites  jde  préférence  aux  proprié- 
taires des  établissements  déjà  existants. 

4.  Les  concessions  ne  pourront  excéder  vingt  kilomètres 
carrés,  s'il  s'agit  d'une  mine  de  sel,  et  un  kilomètre  carré  pour 
l'exploitation  d'une  source  ou  d'un  puits  d'eau  salée. 

Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  les  actes  de  concession  régleront  les 
droits  du  propriétaire  de  la  surface,  conformément  aux  ar- 
ticles 6  et  42  delà  loi  du  21  avril  1810. 

Aucune  redevance  personnelle  ne  sera  exigée  au  profit  de 
l'État. 

5.  Les  concessionnaires  de  mines  de  sel,  de  sources  ou  de  puits 
d'eau  salée,  seront  tenus,  l»  de  faire,  avant  toute  exploitatioD 
ou  fabrication,  la  déclaration  prescrite  par  l'article  51  de  la  loi 
du  24  avril  1802;  2^  d'extraire  ou  de  fabriquer  au  minimum  et 
annuellement  une  quantité  de  cinq  cent  mille  kilogrammes  de 
sel,  pour  être  livrée  à  la  consommation  intérieure  et  assujettie 
à  l'impôt. 

Toutefois,  une  ordonnance  royale  pourra,  dans  les  circons- 
tances particulières,  autoriser  la  fabrication  au-dessous  do 
minimum.  Cette  autorisation  pourra  toujours  être  retirée. 

Des  règlements  d'administration  publique  déteminerontt 
dans  l'intérêt  de  l'impôt,  les  conditions  auxquelles  Texploita- 
tion  et  la  fabrication  seront  soumises,  ainsi  que  le  mode  de  sur- 
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veillance  à  exercer,  de  manière  à  ce  que  le  droit  soit  perçu  sur 
les  quantités  de  sel  réellement  fabriquées. 

Les  dispositions  du  présent  article  sont  applicables  aux  exploi- 
tations ou  fabriques  actuellement  existantes. 

6.  Tout  concessionnaire  ou  fabricant  qui  voudra  cesser  d'ex- 
ploiter ou  de  fabriquer  est  tenu  d'en  faire  la  déclaration  au 
moins  un  mois  d'avance. 

Le  droit  de  consommation  sur  les  sels  extraits  ou  fabriqués, 
qui  seraient  encore  en  la  possession  du  concessionnaire  ou  du 
fabricant,  un  mois  après  la  cessation  de  l'exploitation  ou  de  la 
fabrication,  sera  exigible  immédiatement. 

L'exploitation  ou  la  fabrication  ne  pourront  être  reprises 
qu'après  un  nouvel  accomplissement  des  obligations  mention- 
nées en  l'article  5. 

7.  Toute  exploitation  ou  fabrication  de  sel,  entreprise  avant 
l'accomplissement  des  formalités  prescrites  par  l'article  5,  sera 
frappée  d'interdittion  par  voie  administrative  ;  le  tout  sans  pré- 
judice, s'il  y  a  lieu,  des  peines  portées  en  l'article  40. 

Les  arrêtés  d'interdiction  rendus  par  les  préfets  seront  exécu- 
toires l>ar  provision,  nonobstant  tout  recours  de  dvoit. 

8.  Tout  exploitant  ou  fabricant  de  sel,  dont  les  produits 
n'auront  pas  atteint  le  minimum  déterminé  par  l'article  5,  sera 
passible  d'une  amende  égale  au  droit  qui  aurait  été  perçu  sur 
les  quantités  de  sel  manquant  pour  atteindre  le  minimum. 

9.  L'enlèvement  et  le  transport  des  eaux  salées  et  des  ma- 
tières salifères  sont  interdits  pour  toute  destination  autre  que 
celle  d'une  fabrique  régulièrement  autorisée,  sauf  l'exception 
portée  en  l'article  12. 

Des  règlements  d'administration  publique  détermineront  les 
formalités  à  observer  pour  l'enlèvement  et  la  circulation. 

40.  Toute  contravention  aux  dispositions  des  articles  5,  6,  7 
•et  9,  et  des  ordonnances  qui  en  régleront  l'application,  sera 
punie  de  la  confiscation  des  eaux  salées,  matières  salifères,  sels 
fabriqués,  Ti3tensil^s  de  fabrication,  moyens  de  transport,  d'une 
amende  de  500  fr.  à  5,000  fr.,  et  dans  tous  les  cas,  du  paye- 
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ment  du  double  droit  sur  le  sel  pur,  mélangé  ou  dissous  (lau^ 
Teau,  fabriqué,  transporté,  ou  soustrait  à  la  surveillance. 

En  cas  de  récidive,  le  maximum  de  Tamende  sera  prononcé 
L'amende  pourra  même  être  portée  jusqu'au  double. 

1 1 .  Les  dispositions  des  articles  5, 6, 7,  9  et  1 0,  sauf  robligatm 
du  minimum  de  fabrication,  sont  applicables  aux  établissements 
de  produits  chimiques  dans  lesquels  il  se  produit  en  même 
temps  du  sel  marin. 

Dans  les  fabriques  de  salpêtre  qui  n'opèrent  pas  exclusive^ 
uient  sur  les  matériaux  de  démolition,  et  dans  les  faBfiqut^ 
de  produits  chimiques,  la  quantité  de  sel  marin  résultant 
des  préparations  sera  constatée  par  les  exercices  des  cmplovL's 
des  contributions  indirectes. 

12.  Les  règlements  d'administration  publique  détermineront 
les  conditions  auxquelles  pourront  être  autorisés  l'enlêve- 
mcnt,  le  transport  et  l'emploi  en  franchise  ou  avec  modérati<»n 
de  droits,  du  sel  de  toute  origine,  des  eaux  salées  ou  des  ma- 
tières saliferes,  à  destination  des  exploitations  agricoles  ou 
manufacturières ,  et  de  la  salaison,  soit  en  mer,  soit  à  tem*. 
des  poissons  de  toute  sorte. 

13.  Toute  infraction  aux  conditions  sous  lesquelles  la  fran- 
chise ou  la  modération  des  droits  aura  été  accordée  en  vertu 
de  l'article  précédent,  sera  punie  de  l'amende  prononcée  par 
l'article  10,  et,  en  outre,  du  payement  du  double  droit 
sur  toute  quantité  de  sel  pur,  ou  contenu  dans  les  eaux 
salées  et  les  matières  saliferes,  qui  aura  été  détournée  fu 
fraude. 

La  disposition  précédente  est  applicable  aux  quantités  de 
sel  que  représenteront,  d'après  les  allocations  qui  auront  été 
déterminées,  les  salaisons  à  l'égard  desquelles  il  aura  été  coo- 
trevenu  aux  règlements. 

Quant  aux  salaisons  qui  jouissent  du  droit  d'employer  le 
sel  étranger,  le  double  droit  à  payer  pour  amende  sera  cal- 
culé à  raison  de  soixante  francs  pour  cent  kilogrammes,  sar> 
remise. 
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Les  fabriques  ou  établissements,  ainsi  que  les  salaisons  eu 
mer  ou  à  terre,  jouissant  déjà  de  la  franchise,  sont  également 
soumis  aux  dispositions  du  présent  article. 

14.  Les  contraventions  prévues  par  la  présente  loi  seront 
poursuivies  devant  les  tribunaux  de  police  co^ectionnelle,  à 
la  requête  de  l'administration  des  douanes  ou  de  celle  dos 
contributions  indirectes. 

45.  Avant  le  4  «^«^  juillet  4841,  une  ordonnance  royale  réglera 
la  remise  accordée  à  titre  de  déchet  en  raison  des  lieux  de 
production,  et  après  les  expériences  qui  auront  constaté  la 
déperdition  réelle  des  sels,  sans  que,  dans  ^cun  cas,  cette 
remise  puisse  excéder  cinq  pour  cent. 

n  n'est  rien  changé  aux  autres  dispositions  des  lois  et  règle- 
ments relatifs  à  l'exploitation  des  marais  salants. 

46.  Jusqu'au  4«'  janvier  4854,  des  ordonnances  royales  ré- 
gleront : 

t  o  L'exploitation  des  petites  salines  du  côté  de  la  Manche  ; 

2*  Les  allocations  et  franchises  sur  le  sel  dit  de  troque  dans 
les  départements  du  Morbihan  et  de  la  Loire-Iaférieure. 

A  cette  époque,  toutes  les  ordonnances  rendues  en  vertu 
du  présent  article  cesseront  d'être  exécutoires ,  et  toutes 
les  salines  seront  soumises  aux  prescriptions  de  la  présente 
loi. 

47.  Les  salines,  salins  et  marais  salants  seront  cotisés  à  la 
contribution  foncière,  conformément  au  décret  du  4  5  octobre 
1840,  savoir  :  les  bâtiments  qui  en  dépendent  d'après  leur 
valeur  locative,  et  les  terrains  et  emplacements  sur  le  pied  des 
meilleures  terres  labourables. 

La  somme  dont  les  salines,  salins  et  marais  salants  auront 
été  dégrevés  par  suite  de  cette  cotisation,  sera  reportée  sur 
l'ensemble  de  chacun  des  départements  çix  ces  propriétés  sont 
situées. 

48.  Les  clauses  et  conditions  du  traité  consenti  entre  le 
ministre  des  finances  et  la  compagnie  des  salines  et  mines  de 
sel  de  l'Est,  pour  la  résiliation  du  bail  passé  le  34  octobre  4825, 
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sont  et  demeurent  approuvées.  Ce  traité  restera  annexé  à  la 
présente  loi  ^ 

Le  ministre  des  finances  est  autorisé  à  effectuer  les  paye- 
ments ou  restitutions  qui  devront  être  opérés  pour  rexécutîon 
dudit  traité. 

Il  sera  tenu  un  compte  spécial  où  les  dépenses  seront  suc- 
cessivement portées,  ainsi  que  les  recouvrements  qui  seront 
opérés  jusqu'au  terme  de  l'exploitation. 

Il  est  ouvert  au  ministre  des  finances,  sur  l'exercice  4841, 
un  crédit  de  cinq  millions,  montant  présumé  de  l'excédant  de 
dépense  qui  pourra  résulter  de  cette  liquidation,  dont  le  compte 
sera  présenté  aux  Chambres. 

49.  Les  dispositions  de  la  présente  loi  qui  pourraient  porter 
atteinte  aux  droits  de  la  concession  faite  au  domaine  de  l'État, 
en  exé(5ution  de  la  loi  du  6  avril  4825,  n'auront  effet,  dans 
les  départements  dénommés  en  ladite  loi,  qu'après  le  i^  oc- 
tobre 4844. 

Jusqu'à  cette  époque,  les  lois  et  règlements  existants  conti- 
nueront à  recevoir  leur  application  dans  lesdits  départements. 

La  présente  loi,  discutée,  délibérée  et  adoptée  par  la  Cham- 
bre des  pairs  et  par  celle  des  députés,  et  sanctionnée  par  nous 
cejourd'hui,  sera  exécutée  comme  loi  de  l'État. 


^  Le  bail  des  salines  de  TÉtat  a  été  résilié  d'un  commun  accoid,  par 
rÉtat  et  la  compagnie,  le  24  mars  i838. 
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ORDORNAHGE  ROYALE  DD  7  lABS  iS4< 

INSÉRÉE    AU    BULLETIN    DES    LOIS    SOUS    LE    N*    9,2?9 

PORTANT  RÈGLEMENT  SUR  LES  CONCESSIONS  DE  MINES  DE  SEL 
ET  DE  SOURCES  ET  PUITS  D'EAU  SALÉE  ,  ET  SUR  LES  USINES 
DESTINÉES  A  LA  FABRICATION  DU  SEL. 

TITRE     PREMIER. 

DBS  MIKES  DR  SEL. 

Article  4*r.  Il  ne  pourra  être  fait  de  concession  de  mine  de 
sel  sans  que  l'existence  du  dépôt  de  sel  ait  été  constatée  par 
des  puits,  des  galeries  ou  des  trous  de  sonde. 

2.  Les  demandes  en  concession  seront  inscrites  conformé- 
ment aux  dispositions  de  la  loi  du  21  avril  1810  ;  elles  contien- 
dront les  propositions  du  demandeur,  dans  le  but  de  satisfaire 
aux  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  surface  par  les 
articles  6  et  42  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

3.  L'exploitation  d'une  mine  de  sel,  soit  à  l'état  solide,  par 
puits  ou  galeries,  soit  par  dissolution,  au  moyen  de  trous  de 
sonde  ou  autrement,  ne  pourra  être  commencée  qu'après  que 
le  projet  des  travaux  aura  été  approuvé  par  l'administration. 

A  cet  efiTet,  le  concessionnaire  soumettra  au  préfet  un  mé- 
moire indiquant  la  manière  dont  il  entend  procéder  à  l'exploi- 
tation, la  disposition  générale  des  travaux  qu'il  se  propose 
d'exécuter,  et  la  situation  des  puits,  galeries,  et  trous  de  sonde, 
par  rapport  aux  habitations,  routes  et  chemins.  Il  y  joindra 
les  plans  et  coupes  nécessaires  à  l'intelligence  de  son  projet. 

Lorsque  le  projet  d'exploitation  aura  été  approuvé,  il  ne 
pourra  être  changé  sans  une  nouvelle  autorisation. 

L'approbation  de  l'administration  sera  également  nécessaire 
pour  l'ouverture  de  tout  nouveau  champ  d'exploitation. 

I.  31 
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ordonnance;  elle  sera  limitée  par  des  points  fixes  pris  à  la  sur- 
face du  sol. 

45.  Lorsque,  dans  l'étendue  du  périmètre  qui  lui  est  con- 
cédé, le  concessionnaire  voudra  pratiquer ,  pour  l'exploitation 
de  l'eau  salée,  une  ouverture  autre  que  celle  désignée  par  l'acte 
de  concession,  il  adressera  au  préfet,  avec  un  plan  à  Tappui, 
une  demande  qui  sera  affichée  pendant  un  mois  dans  chacune 
des  communes  sur  lesquelles  s'étend  la  concession  ;  une  copie 
de  ce  plan  sera  déposée  dans  chaque  mairie. 

S'il  ne  s'élève  aucune  réclamation  contre  la  demande,  Tau- 
torisation  sera  accordée  par  le  préfet.  Dans  le  cas  contraire,  il 
sera  statué  par  notre  ministre  des  travaux  publics. 

16.  Toutes  les  questions  d'indemnités  à  payer  par  le  conces- 
sionnaire d'une  source  ou  d'un  puits  d'eau  salée,  à  raison  des 
recherches  ou  travaux  antérieurs  à  l'acte  de  concession,  seront 
décidées  conformément  à  l'article  4  de  la  loi  du  28  pluviôse 
an  VIII. 

17.  Les  indemnités  à  payer  par  le  concessionnaire  aux  pro- 
priétaires de  la  surface,  à  raison  de  l'occupation  des  terrains 
nécessaires  à  l'exploitation  des  eaux  salées,  seront  réglées  con- 
formément aux  articles  43  et  44  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

18.  Aucune  concession  de  source  ou  de  puits  d'eau  salée  ne 
peut  être  vendue  par  lots  et  partagée  sans  une  autorisation 
préalable  du  gouvernement,  donnée  dans  les  mêmes  formes 
que  la  concession. 

TITRE   III. 

DISPOSITIONS  COMMUNES  AUX  CONCESSIONS  DE  MINES  DE  SEL  R  ACX 
CONCESSIONS  DE  SOURCES  ET  DE  PUITS  D*EAU  SALÉE. 

19.  Aucune  recherche  de  mines  de  sel  ou  d'eau  salée ,  soit 
par  les  propriétaires  de  la  surface ,  soit  par  des  tiers  autorisés 
en  vertu  de  l'article  10  de  la  loi  du  21  avril  1810,  ne  pourra 
être  commencée  qu'un  mois  après  la  déclaration  fait«  à  la  pré* 
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fecture.  Le  préfet  en  donnera  avis  immédiatement  au  directeur 
des  contributions  indirectes  ou  au  directeur  des  douanes,  sui- 
vaut  les  cas. 

20.  Il  ne  pourra  être  fait,  dans  le  même  périmètre,  à  deux 
personnes  différentes,  une  concession  démine  de  sel  et  une 
concession  de  source  ou  de  puits  d'eau  salée. 

Mais  tout  concessionnaire  de  source  ou  de  puits  d*eau  salée, 
qui  aura  justifié  de  l'existence  d'un  dépôt  de  sel  dans  le  péri- 
mètre à  lui  concédé,  pourra  obtenir  une  nouvelle  concession, 
conformément  au  titre  I^''  de  la  présente  ordonnance. 

Jusque-là  tout  puits,  toute  galerie,  ou  tout  autre  ouvrage 
d'exploitation  de  mine ,  est  interdit  au  concessionnaire  de  la 
source  ou  du  puits  d'eau  salée. 

2\ .  Dans  les  cas  où  l'exploitation,  soit  des  mines  de  sel,  soit 
des  sources  ou  des  puits  d'eau  salée ,  compromettrait  la  sûreté 
publique,  la  conservation  des  travaux,  la  sûreté  des  ouvriers 
ou  des  habitations  de  la  surface ,  il  y  sera  pourvu  ainsi  qu'il 
est  dit  en  l'article  50  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

22.  Tout  puits,  toute  galerie,  tout  trou  de  sonde  ou  tout 
autre  ouvrage  d'exploitation  ouvert  sans  autorisation,  seront 
interdits  conformément  aux'  dispositions  de  l'article  8  de  la 
loi  du  27  avril  1838. 

Néanmoins  les  exploitations  en  activité  à  l'époque  de  la  pro- 
mulgation de  la  loi  du  17  juin  1840  sont  provisoirement  main- 
tenues, à  charge  par  les  exploitants  de  former,  dans  un  délai  de 
trois  mois,  à  compter  de  la  promulgation  de  la  présente  ordon- 
nance, des  demandes  en  concession,  conformément  au  pre- 
mier paragraphe  du  présent  article. 

23.  Les  concessions  pourront  être  révoquées  dans  les  cas 
prévus  par  l'article  49  de  la  loi  du  21  avril  1810.  Il  sera  alors 
procédé  conformément  aux  règles  établies  par  la  loi  du  27  avril 
1838. 

24.  Le  directeur  des  contributions  indirectes  ou  des  douanes, 
selon  les  cas,  sera  consulté  par  le  préfet  sur  toute  demande  en 
concession  de  mine  de  sel,  de  source  ou  de  puits  d'eau  salée. 
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Le  préfet  consultera  ensuite  les  ingénieurs  des  mines  et 
transmettra  les  pièces  à  notre  ministre  des  travaux  publics, 
avec  leurs  rapports  et  son  avis. 

Les  pièces  relatives  à  chaque  demande  seront  communi- 
quées par  notre  ministre  des  travaux  publics  à  notre  ministre 
des  finances. 

TITRE  IV. 

DES  PERMISSIOÏTS  RELATIVES  A  ri^.TABLISSEllENT  DES  tSlNES  P0C:R  LA 

FABRICATION  DU  SEL. 

25.  Les  usines  destinées  à  Félaboration  du  sel  gemme  ou  au 
traitement  des  eaux  salées  ne  pourront  être  établies ,  soit  par 
les  concessionnaires  des  mines  de  sel,  de  sources  ou  de  puits 
d*eau  salée,  soit  par  tous  autres,  qu'en  vertu  d'une  permission 
accordée  par  une  ordonnance  royale,  après  l'accomplissemeot 
des  formalités  prescrites  par  Farticle  74  de  la  loi  du  21  avril 
1810.  Toutefois,  le  délai  des  affiches  est  réduit  à  un  mois. 

Le  demandeur  devra  justifier  que  l'usine  pourra  suffire  à  la 
fabrication  annuelle  d'au  moins  cinq  cent  mille  kilogrammes 
de  sel,  sauf  l'application  de  la  faculté  ouverte  par  le  deuxième 
alinéa  de  l'article  5  de  la  loi  du  17  juin  1840. 

Seront  d'ailleurs  observées  les  dispositions  des  lois  et  règle- 
ments sur  les  établissements  dangereux,  incommodes  ou  insa- 
lubres. 

26.  La  demande  en  permission  devra  être  accompagnée  d'an 
plan,  en  quadruple  expédition,  à  l'échelle  de  deux  millimètres 
par  mètre,  indiquant  la  situation  et  la  consistance  de  l'usine. 
Ce  plan  sera  vérifié  et  certifié  par  les  ingénieurs  des  mines  et 
visé  par  le  préfet. 

Les  oppositions  auxquelles  la  demande  pourra  donner  lieu 
seront  signifiées  au  demandeur  et  au  préfet  par  des  actes  extra- 
judiciaires. 

27.  Les  dispositions  de  l'article  24  ci-dessus,  relatives  aux 
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demandes  en  concessions  de  mines  de  sel  ou  de  sources  d'eau 
salée  et  de  puits  d'eau  salée,  seront  également  observées  à 
l'égard  des  demandes  en  permission  d'usine. 

28.  Les  permissions  seront  données  à  la  charge  d'en  faire 
usage  dans  un  délai  déterminé.  Elles  auront  une  durée  indé- 
finie, à  moins  que  l'ordonnance  d'autorisation  n'en  ait  décidé 
autrement. 

39.  Elles  pourront  être  révoquées  pour  cause  d'inexécution 
des  conditions  auxquelles  elles  auront  été  accordées. 

La  révocation  sera  prononcée  par  arrêté  de  notre  ministre 
des  travaux  publics.  Cet  arrêté  sera  exécutoire  par  provision, 
nonobstant  tout  recours  de  droit. 

30.  Les  fabriques  légalement  en  activité  à  l'époque  de  la 
promulgation  de  la  loi  du  17  juin  1840  sont  maintenues  pro- 
visoirement, à  charge  par  les  propriétaires  de  former  une  de- 
mande en  permission  dans  un  délai  de  trois  mois,  à  partir  de 
la  promulgation  de  la  présente  ordonnance. 

Dans  le  cas  où  cette  permission  ne  serait  point  accordée,  les 
établissements  seront  interdits,  dans  les  formes  indiquées  au 
second  paragraphe  de  l'article  précédent. 

31 .  Nos  ministres  secrétaires  d'État  au  département  des  tra- 
vaux publics  et  des  finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui  le 
concerne ,  de  l'exécution  de  la  présente  ordonnance  qui  sera 
insérée  au  Bulletin  des  Lois, 


LOI  DU  29  AVRIL  1845  SUR  LIS  IRRIGATIOHS 

Article  1".  Tout  propriétaire  qui  voudra  se  servir,  pour  l'ir- 
rigation de  ses  propriétés,  des  eaux  naturelles  ou  artificielles 
dont  il  a  le  droit  de  disposer,  pourra  obtenir  le  passage  de  ces 
eaux  sur  des  fonds  intermédiaires,  à  la  charge  d'une  juste  et 
préalable  indemnité. 
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Sont  exceptés  de  cette  servitude  les  maisons»  cours,  jardins, 
parcs  et  enclos  attenant  j|flx  habitations. 

2.  Les  propriétaires  des  fonds  inférieurs  devront  recevoir  les 
eaux  qui  s'écouleront  des  terrains  ainsi  arrosés,  sauf  Tindemnité 
qui  pourra  leur  être  due. 

Seront  également  exceptés  de  cette  servitude  les  maisons, 
cours,  jardins,  parcs  et  enclos  attenant  aux  habitations. 

3.  La  même  faculté  de  passage  sur  les  fonds  intermédiaires 
pourra  être  accordée  au  propriétaire  d'un  terrain  submergé  en 
tout  ou  partie,  à  l'effet  de  procurer  aux  eaux  nuisibles  leur 
écoulement. 

4.  Les  contestations  .auxquelles  pourront  donner  lieu  l'éta- 
blissement de  la  servitude,  la  fixation  du  parcours  de  la  con- 
duite d'eau,  de  ses  dimensions  et  de  sa  forme,  et  les  indemnités 
dues,  soit  au  propriétaire  du  fonds  traversé,  soit  à  celui  du 
fonds  qui  recevra  l'écoulement  des  eaux,  seront  portées  devant 
les  tribunaux  qui,  en  prononçant,  devront  concilier  rintérét  de 
l'opération  avec  le  respect  dû  à  la  propriété. 

Il  sera  procédé  devant  les  tribunaux  comme  en  matière  som- 
maire, et,  s'il  y  a  lieu  à  expertise,  il  pourra  n'être  nommé  qu'un 
seul  expert. 

5.  Il  n'est  aucunement  dérogé  par  les  présentes  dispositions 
aux  lois  qui  règlent  la  police  des  eaux. 


FIN  DU  TOME  PREMIER. 


TABLE  MÉTHODIQUE 


DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  CE  VOLUME. 


P«je«. 
AVANT-PBOPOS I 

CHAPITRE  PREMIER 

PRÉCIS  mSTOBIQUE  ET  THÉORIQUE  DE  L'ART  DES  SON- 
DAGES   1 

CHAPITRE  DEUXIÈME 

PRÉCIS  GÉOLOGIOUE. 

INTRODUCTION.  —  Déflnition  et  but  de  la  géologie.  —  OriglDe  pré* 
«umée  de  la  terre  ;  développements  successifii  de  sa  masse  ;  appa- 
rition des  plantes  et  des  animaux ,  leur  rôle.  —  Soulèvements, 
dislocation  de  Técorce  terrestre.  —  Pouvoir  magnétique.  —  Tempé- 
rature Intérieure  do  la  terre,  des  eaux  do  sources,  des  mers,  des 
lacs  et  de  la  surface  du  sol 6G 

COMPOSITION  DU  SOL.  — Minéraux 80 

Roches 91 

De  la  structure  générale  de  l'écorce  solide  du  globe. 118 

Des  terrains •  124 

Principe  de  division  des  terrains 128 

Tableau  synoptique  de  la  division  des  terrains 131 

Terrains   ignés 184 

Terrains  primitifs 143 

Terrains  intermédiaires  et  de  transition I  &  i 

Terrain  secondaire.     •• 1*3 


490  TABLE  MÉTHODIQUE. 


Terrain  tertiaire ?2S 

Terrraln  dilavien 249 

Terrain  moderne  ou  post-dllavien 2S2 

APPUCATION  DES  CONNAISSANCES  GÉOGNOSTIQUES  A  L'EX- 
PLOITATION DES  SUBSTANCES  UTILES.  —  Ce  que  l*on  doit 

entendre  par  bassin  géologique.     .     .  2S6 

Des  puits  artésiens 2S8 

Aspect  général  des  bassins  géologiques  secondaires  et  tertiaires.     .     .  26 1 

Gisements  habituels  des  combustibles  fossiles 26S 

Sel  gemme  et  sources  salées 276 

CHAPITRE  TROISIÈME 

CONNAISSANCES  NÉCESSAIRES  ET   DEVOIRS  D'UN    CONDUC- 
TEUR DE  SONDAGES 279 

CHAPITRE  QUATRIÈME 

DES  DIFFÉRENTES  APPLICATIONS  DE  LA 

SONDE. 

Des  sondes  d*expIoration -  293 

De  renfoncement  des  pilotis  au  moyen  de  la  sonde 29S 

Des  puits  d'amarres  pour  les  ponts  suspendus,  et  de  la  consolidation 
des  portiques  destinés  à  supporter  la  partie  élevée  des  dUbles- 

chaînes 297 

Sonde   sous -marine 29ft 

Sondages  horizontaux 299 

Recherches  de  mines.     • ...  302 

Sondage  pour  exploitation   de   sel  gemme 3io 

Des  puits  d'aérage  de  mines  et  de  carrières 3 1 2 

Des  boit-tout  ou  puits  absorbants  et  de  leur  utilité 3i4 

DES  PUITS  ARTÉSIENS.  —  Recherche  d'eau  ascendante  ou  jaillis- 
sante ;  quelques  mots  sur  Tallure  des  eaux  souterraines  et  sur  les 
terrains  où  l'on  doit  les  chercher;  explication  théorique  des  jets  arti- 
lleiels  ;  conditions  n^^'cessaires  à  leur  existence  ;  sources  ;  inflltralioii 
des  eaux  plu\  laies  ;  coup  d'œil  sur  une  contrée  meuble  et  atratiflée.  Z I  ^ 
Coupes   géologiques .     .       su 


TABLE  MÉTHODIQUE.  ^9« 

CHAPITRE  CINQUIÈME 
INSTRUMENTS   DE   PRÉCISION. 

Page». 

Niveau  d'eau 385 

Niveau  à  bulle  d*air 387 

Niveau  à  réflexion  de  M.  iJurel 388 

Boussole 393 

Ijunette  pour  la  détermination  des  dislances 396 

Baromètres. 398 

Baromètres  métalliques 409 

Hypsothermomètre  de  M.  Walferdin 410 

Tliermomètre   à  maximum 4l4 

CHAPITRE  SIXIÈME 

LÉGISLATION. 

L«égi8lation  pour  marhtnes  et  cbaudières  à  vapeur 423 

Instruction  sur  lej  mr  irpq  â»  iv"^—'»--»^  i,;*»    ,v',  ^    obsei'er 

dans  leur  emploi. 443 

Législation  des  mines,  minières  et  carrières 457 

L.0I  sur  les  salines 475 

lx)i  sur  les  irrigations 487 


FIN   DE   LA  TABLE   DU    PREMIER  VOLUME. 


I^aris.  ■<-  Typ.  P. -A.  Bodkoibb  et  Cie,  rue  Maxariney  30. 


/ 


